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随 着 国家 经 济 建设 的 发 展 和 科学 技术 的 进步 ， 特 别 是 媒体 技术 和 业务 的 扩展 ， 视 听 
工程 技术 的 应 用 越 来 越 广泛 ， 大 学 里 也 设立 了 视听 工程 专业 ， 培 养 了 许多 专业 人 才 ， 从 
事 视 听 工 程 的 人 员 也 越 来 越 多 ,视听 工程 技术 队伍 也 越 来 越 壮 大 。 为 了 满足 视听 工程 技 
术 人 员 的 需求 ， 特 编写 了 本 书 。 















































视听 工程 技术 由 两 部 分 组 成 : 一 是 视频 工程 技术 ; 二 是 音频 工程 技术 。 本 书 围绕 这 
两 方面 的 内 容 展开 ， 以 一 问 一 答 的 形式 加 以 叙述 。 本 书 共 分 十 章 : 第 一 章 视听 工程 技术 
基础 知识 ， 第 二 章 信 号 源 ， 第 三 章 有 线 电视 系统 的 前 端 ， 第 四 章 同 轴 电 缆 传 输 系统 ( 同 








轴 电 缆 网 ) ， 第 五 章光 纤 传 输 系统 ， 第 六 章 视频 监控 系统 ， 第 七 章 视 音频 信号 处 理 设备 ， 
第 八 章 调 音 技 术 与 调 音 台 ， 第 九 章 大 屏幕 显示 技术 ， 第 十 章 视 频 会 议 系 统 。 全 书 内 容 广 
泛 ， 技 术 新 颖 ， 概 念 准确 ， 文 字 通 俗 易 懂 。 
参加 编写 工作 的 有 英 静 康 、 张 燕 杰 、 机 淑 兰 、 陈 晓 峰 、 陈 洁 、 屠 妹妹 、 王 梅 、 刘 学 
俭 、 邬 川 京 、 师 省 委 、 李 志 展 、 么 娜 、 王 炳 千 。 
本 书 在 编写 过 程 中 得 到 许多 同仁 的 大 力 帮 助 ， 在 此 一 并 表示 深 深 的 谢意 。 
由 于 作者 水 平 有 限 ， 书 中 错漏 之 处 在 所 难免 ， 请 广大 读者 和 同仁 批评 、 指 正 。 
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第 一 章 ”视听 工程 技术 基础 知识 


1-1 什么 是 图 像 ? 

光照 在 物体 上 ， 经 反射 或 透射 、 或 者 是 发 光 体 本 身 发 光 ， 在 人 眼中 重 现 物体 的 视觉 信息 
(如 照片 、 图 画 、 电 视 、 传 真 等 )， 简 言 之 , 能 为 人 的 视觉 系统 所 感受 的 信息 形式 ， 称 为 
图 像 。 
图 像 是 由 照射 源 和 形成 图 像 的 场景 元 素 对 光 能 的 反射 或 吸收 相 结合 而 产生 的 。 
图 像 的 数学 模型 是 二 元 函数 f(x,y) ， 也 就 是 实际 图 像 可 以 表示 为 一 个 二 元 函数 fx,y) ， 
因此 可 以 运用 数学 手段 来 进行 图 像 的 变换 ( 如 侍 里 叶 变 换 、 离 散 余 弦 变 换 和 小 波 变 换 等 )， 以 
及 图 像 的 平滑 、 锐 化 、 复 原 和 增强 等 。 这 样 计算 机 就 有 用 武之 地 了 ， 也 为 图 像 的 数字 化 打下 了 
基础 。 

现代 科技 可 以 用 传感器 获取 图 像 ， 图 像 有 模拟 图 像 和 数字 图 像 之 分 。 


















































1-2 什么 是 图 像 的 数字 化 ? 
像 的 数字 化 就 是 将 连续 图 像 离散 化 。 
像 数 字 化 的 过 程 ， 主 要 包括 两 个 方面 ， 即 采样 和 量化 。 
采样 后 的 图 像 [f;(x,y) ] 等 于 原 模拟 图 像 [/(%,y) ] 与 采样 函数 , [S(x,y) ] 的 乘积 ， 表 
达 式 为 





钢轨 








fs(x,y) = f(x,y) S(x,y) 
把 采样 点 上 对 应 的 亮度 连续 变化 区 间 转 换 为 单个 特定 数码 的 过 程 ， 称 为 量化 ， 量 化 也 就 
是 采样 点 亮度 的 离散 化 。 








1-3 描述 声音 的 参数 有 了 哪些 ? 

描述 声音 的 参数 有 以 下 6 种 : 

1) 声音 的 频率 。 声 音 的 频率 是 一 个 重要 的 参数 ， 它 决定 了 声音 的 音调 。 

2) 声讨 和 声 压 级。 总 压强 与 静 压 强 的 差 值 称 为 声讨 ， 声 强 的 强 弱 总 与 瞬时 声 拷 有关， 
声 压 随时 间 变 化 。 常 用 瞬时 声 压 、 峰 值 声 压 和 有 效 声 压 来 描述 声波 的 特性 。 

3) 声 功率 。 单 位 时 间 内 向 外 辐射 的 总 的 声 能 量 称 为 声 功率 ， 单 位 为 瓦 (W)。 

4) 声 强 。 单 位 时 间 内 通过 与 指定 方向 垂直 的 媒质 单位 面积 的 声 能 量 称 为 声 强 ,用 /7 表示。 

5) 声 级 。 指 定 的 时 间 计 权 和 频率 计 权 所 测 得 的 某 一 给 定 声 压 的 分 贝 数 ， 称 为 声 级 。 

6) 声音 的 传播 特性 。 主 要 有 声速 、 衰 减 特 性 、 反 射 与 绕 射 、 声 波 的 吸收 、 声 波 的 干 
涉 等 。 


















































1-4 什么 是 无 线 电 波 ? 无 线 电波 是 怎样 传播 的 ? 
交流 电流 的 导线 周围 有 变动 的 磁场 存在 ， 变 动 的 磁场 在 它 周 围 义 引起 变动 的 电场 ， 而 变 
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动 的 电场 义 在 它 周 围 更 远 的 地 方 引起 变动 的 磁场 ， 这 样 磁 场 和 电场 不 断 地 互相 交替 产生 ， 就 
能 把 电磁 场 向 四 周 空间 传播 。 这 种 向 四 周 空间 传播 的 电磁 场 ， 称 为 无 线 电波 。 

只 有 频率 很 高 的 交 变 电 流 才 比 较 容易 通过 天 线 向 四 周 发 射 无 线 电 波 ， 频率 越 高 ， 发 射 越 
容易 。 无 线 电 波 传播 的 速度 与 光速 相等 。 

无 线 电 波 的 传播 ， 对 中 波 和 短波 来 说 ， 一 部 分 是 沿 地 球 表面 传播 的 ， 称 地 面 波 ， 简 称 地 
波 ; 一 部 分 是 从 空中 传播 的 ， 叫 天 空 波 ， 简 称 天 波 。 天 波 是 靠 电离 层 反 射 来 传播 的 ， 因 此 又 
称 反 射 波 。 频 率 越 高 ， 反 射 的 角度 越 大 ， 传 播 距 离 越 远 。 但 是 频率 高 到 一 定 程度 ， 电 波 就 会 
穿 过 电离 层 而 不 反射 到 地 面 上 来 。 

无 线 电波 是 直线 传播 的 ， 有 反射、 折射 、 干 涉 、 扩 散 、 吸 收 和 绕 射 等 特性 。 

















1-5 什么 是 分 贝 比 ? 
两 个 功率 P 和 P, 的 分 贝 比 定义 为 
(P,/P,),, = 10lgP,/P, 
其 单位 用 分 贝 (dB) 来 表示 ， 利 用 分 贝 比 可 以 表示 有 线 电 视 系 统 的 增益 、 衰 减 、 交 调 比 、 
互 调 比 和 载 噪 比 等 。 





1-6 什么 是 电 平 ? 

当 需 要 表示 系统 中 的 一 个 功率 (或 电压 ) 时， 如 不 能 用 分 贝 比 表示 的 话 ， 则 可 利用 电 
平 来 表示 。 

系统 中 某 一 点 的 电 平 是 指 该 点 的 功率 (或 电压 ) 对 某 一 基准 功率 (或 基准 电压 ) 的 分 
贝 比 : 





10lg( P/P,) = 201g( U/U,) 
显然 ， 基 准 功率 ( 即 P=P,) 的 电 平 为 零 。 对 同一 个 功率 ， 选 用 不 同 基 准 功 率 P，( 或 基准 
电压 VU,) 所 得 电 平 数 值 不 同 ， 后面 要 加 上 不 同 的 单位 。 

若 以 1W 为 基准 功率 ， 功 率 为 已 时 ， 对 应 的 电 平 为 10lg (PA1W)， 单 位 记 为 分 贝 瓦 
(dBW) 。 例 如 功率 为 1W 时 ， 电 平 为 0dBW; 功率 为 100W 时 ， 电 平 为 20d4BW; 功率 为 
100mW 时 ， 对 应 的 电 平 为 

10lg(100mW/1W) =10lg(100/1000) = -10dBW 

















1-7 什么 是 信 噪 比 ? 
信 噪 比 (SZVN) 定义 为 高 频 信号 解 调 后 所 得 的 视频 信号 功率 与 噪声 功率 之 比 ， 即 
S/N = P/P, 








若 用 分 贝 来 表示 ， 则 上 了 式 变 为 
(S/N) um =10lg(P./P.,) =P. ss — Ps,ap 
即 信 噪 比 的 分 贝 值 为 信号 电 平 与 噪声 电 平 之 差 。 


1-8 什么 是 载 品 比 ? 
载 品 比 (CAN) 定义 为 图 像 或 声音 载波 功率 与 噪声 功率 之 比 ， 即 
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C/N=P./P, 


用 分 贝 来 表示 为 
(C/N) a = 10lg(P./P,) = 20lg( UA/U,) 


1-9 载 品 比 和 信 噪 比 有 什么 关系 ? 

载 噪 比 和 信 噪 比 都 能 用 来 衡量 系统 的 噪声 性 能 ， 它 们 之 间 存 在 着 一 定 的 内 在 联系 。 载 噪 
Et 
之 差 。 

对 同一 种 调制 方式 ， 解 调 前 高 频 载波 的 载 噪 比 越 高 ， 解 调 后 视频 信和 号 的 信 噪 比 也 越 高 

但 不 同 的 调制 方式 ， 载 噪 比 与 信 噪 比 的 关系 是 不 同 的 。 

例如 ， 采 用 调频 方式 时 ， 解 调 后 的 信 噪 比比 解 调 前 的 载 噪 比 要 高 (甚至 可 提高 20dB 以 
上 ) 。 而 采用 调幅 方式 时 ， 解 调 后 的 信 噪 比 却 比 解 调 前 的 载 噪 比 要 低 。 

对 于 地 面 电 视 采 用 的 残留 边 带 调幅 方式 ， 当 调制 度 为 87. 5% 时 ， 信 噪 比 与 载 噪 比 之 间 
满足 以 下 关系 : 
































S/N = (C/N) x 0.1924(Af, + Af)/(Af - Af./3) 
式 中 ”Af 一 一 残留 边 带 带 宽 ， 
声 


党 
二 HP 必 记 
带宽 ; 





Aj 一 一 视频 等 效 噪 
CZN 一 一 载 噪 比 ; 
SA 土 噪 比 。 





1-10 什么 叫 载波 ? 什么 叫 调制 ? 

音频 电流 、 视 频 电流 不 能 直接 发 送 无 线 电波 ， 只 有 把 低频 电流 加 载 到 频率 很 高 的 “ 载 
波 ” 上 ， 才 能 把 带 有 声音 和 图 像 成 分 的 无 线 电 波 发 送 到 空间 。 

载波 定义 为 : 对 于 具有 规定 幅度 、 频 率 和 相位 的 电波 ， 可 以 通过 改变 其 幅度 、 频 率 或 相 
位 方法 加 以 调制 。 或 者 解释 为 : 在 特定 方法 中 ， 相 当 于 未 调制 的 那 一 部 分 的 电波 ， 即 为 
载波 。 

为 了 实现 无 线 电 传播 ， 需要 把 低频 信号 调制 到 高 频 信号 上 去 ,这 种 高 频 信号 的 作用 像 
“交通 工具 ”， 所 以 称 为 “载波 ”。 

随 之 而 来 ， 调 制 的 概念 也 就 引导 出 来 了 。 广 播 电 视 系统 利用 高 频 无 线 电波 进行 信息 
传播 ， 为 了 把 图 像 和 声音 信号 进行 远 距 离 传播 ， 必 须 把 这 些 图 像 和 声音 信号 加 载 到 高 频 
电流 上 ， 这 就 叫做 调制 。 这 样 ， 低频 率 的 信号 就 可 借 着 高 频率 的 载波 发 射出 去 ， 并 进行 
传播 。 

调制 过 程 可 以 按 音频 和 视频 信号 的 变化 来 改变 高 频 电 流 的 幅度 、 频 率 或 相 角 ， 分 别 叫做 
调幅 、 调 频 和 调 相 。 

通常 的 广播 系统 有 调幅 广播 和 调频 广播 。 














1-11 什么 是 调幅 和 调频 ? 
调制 的 方式 有 调幅 、 调 频 和 调 相 三 种 ， 常 采用 的 是 调幅 和 调频 。 
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(1) 调幅 
调幅 是 载波 的 幅度 随 低频 信号 变化 ， 而 频率 不 变 。 


与 图 像 或 声音 的 低频 信号 波形 相同 。 
高 频 载 波 的 波形 见 图 1 - 1; 图 像 和 声音 的 低频 信号 波形 见 图 1 -2; 调幅 波形 的 产生 见 图 


J 个 > 
HH) 


图 1-1 高 频 载波 的 波形 图 1-2 图 像 和 声音 的 低频 信号 波形 





即 调幅 以 后 ， 载 波 波 形 的 “ 包 迹 ” 


1-3。 

















a) 载波 波形 





0) 调幅 后 的 载波 波形 








图 1-3 调幅 波形 的 产生 


调幅 方式 又 有 正极 性 调制 和 负极 性 调制 之 分 。 我 国标 准 规定 ， 图 像 信 号 采用 负极 性 调 


制 ， 见 图 1 -4。 





b) 正极 性 调制 波形 


a) 负极 性 调制 波形 
图 1-4 正 、 负 极 性 调制 


(2) 调频 
在 调频 方式 中 ， 载 波 信 号 的 振幅 是 不 变 的 ， 但 其 频率 则 随 低频 信号 的 强 弱 而 变化 。 

当 低 频 信和 号 的 振幅 向 正方 向 摆动 时 ， 载 波 的 频率 增加 ， 低 频 信和 号 幅度 最 大 时 ， 载 波 频率 
称 为 “最 大 频率 偏 移 、( 规定 为 +75kHz) ， 相 反 ， 道 理 相同 ， 调 频 波形 的 产生 见 图 








最 高 
1-5。 
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| 几 | | 由 Mh | | | 由 b) 低频 信号 波形 
上 TO 


c) 调频 后 的 载波 波形 
图 1-5 调频 波形 的 产生 


























1-12 什么 是 残留 边 带 波 传送 ? 
经 过 调制 以 后 ， 在 总 的 信号 中 将 出 现 载 波 频 率 与 调制 信号 中 各 频率 的 “和 频 ” 与 

“ 差 频 ”的 频率 成 分 。 也 就 是 说 ， 在 载波 频率 的 两 旁 ， 信 号 都 占有 约 6MHz 的 频带 ， 图 像 

载 频 加 6MHz 为 上 边 带 ， 减 6MHz 为 下 边 带 ， 见 图 1 -6。 

Ji 





fo—6MHz fh +6MHz 















V 图 像 
下 边 带 载 频 上 边 带 


图 1-6 图 像 信号 调幅 后 的 边 带 

在 图 1-6 中 可 以 看 出 ， 总 的 频带 为 6MHz 的 两 倍 ， 即 为 12MHz， 要 发 送 和 接收 这 样 宽 步 

带 的 信号 在 技术 上 是 困难 的 ， 为 此 要 压缩 频带 。 利 用 滤波 器 将 下 边 带 的 大 部 滤 去 ， 仅 将 上 ; 
带 的 全 部 和 下 边 带 的 低频 率 部 分 发 送出 去 ， 这 叫做 残留 边 带 波 传送 ， 见 图 1-7。 


频带 宽度 8MHz 
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1-13 什么 是 振动 、 频 率 、 声 速 、 波 长 和 频 程 ? 
(1) 振动 
物体 在 一 个 位 置 附近 做 往返 运动 称 为 振动 。 声 波 在 两 个 平面 之 间 来 回 传 递 也 是 振动 ， 如 
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果 每 经 过 一 定时 间 ， 物 体 的 振动 或 物理 量 的 振动 与 开始 时 完全 一 样 ， 则 该 振动 称 为 周期 
振动 。 

(2) 频率 

振动 体 每 秒 振动 的 次 数 称 为 频率 ， 用 符号 / 表示， 频率 的 单位 是 赫 北 ( Hz) 简称 赫 。 
振动 体 每 秒 振动 一 次 时 表示 为 

1Hz =1 次 / 秒 

振动 体 每 振动 一 次 ， 即 完成 一 次 往复 运动 所 需要 的 时 间 称 为 周期 ， 用 符号 7 表示 , 单 
位 是 秒 (s)。 

频率 和 周期 的 关系 为 





1 


发 声 体 通过 振动 能 产生 声波 ， 但 不 是 所 有 的 声波 都 能 被 人 们 听见 。 只 有 频率 在 20 ~ 
20000Hz 范围 内 的 声波 才能 被 人 听 到 。 

发 声 体 每 秒 振动 次 数 越 多 ， 即 频率 越 高 ， 人 们 感觉 声音 的 音调 越 高 ， 频 率 低 的 声音 音 
调 低 。 

(3) 声速 

人 每 秒 传播 的 距离 称 为 声波 的 传播 速度 ， 简 称 声 速 ， 用 符号 c 表示 ， 
单位 是 米 / 秒 (m/s)。 声 音 在 不 同 的 介质 中 的 传播 速度 是 不 同 的 ， 所 以 声速 决定 于 传 声 介质 
es 

(4) 波长 

物体 或 空气 分 子 每 完成 一 次 往复 运动 或 下 密 相间 的 运动 所 经 过 的 距离 称 为 波长 ， 用 符号 
Rn) ee 
的 关系 如 下 : 














f 

(5) 频 程 

特定 的 频率 区 间 称 为 频带 ， 频 带 由 上 限 频 率 和 下 限 频 率 所 确定 ，f、h 又 称 为 截止 频 
率 。 fi 、 的 间隔 可 以 用 频率 比 或 以 2 为 底 的 对 数 表示 ， 称 为 频 程 。 

上 限 和 下 限 截 止 频 率 的 一 般 关 系 为 


f= 2 
式 中 ，7 为 倍 频 程 的 系数 ， 或 称 倍 频 程 数 。 频 带 的 中 心 频率 人 为 
大 = Vi 
频带 宽度 Af 为 
Af =f -hh 


中 心 频率 和 带宽 是 声音 的 重要 参数 ， 对 于 1/1 和 1/3 倍 频 程 滤波 器 的 中 心 频率 和 带宽 已 
进行 了 标准 化 。 
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1-14 什么 是 声波 的 衍射 、 反 射 和 折射 ? 

(1) 声波 的 衍射 

波 在 传播 过 程 中 遇 到 障碍 物 时 ， 传 播 方 向 会 发 生 改变 ， 即 发 生 绕 过 障碍 物 的 衍射 现象 ， 
也 称 绕 射 现象 。 

波长 越 长， 衍射 现象 就 越 显 著 ; 声 源 的 频率 越 低 ， 衍 射 现 象 就 越 明 显 。 相 反 ， 频 率 越 
高 ， 越 不 易 产生 衍射 ， 因 此 传播 时 也 具有 较 强 的 方向 性 。 

(2) 声波 的 反射 

声波 在 空气 中 传播 时 ， 遇 到 墙壁 会 引起 声波 反射 ， 即 声波 在 传播 过 程 中 遇 到 塔 等 不 同 介 
质 时 ， 在 两 个 介质 的 交界 面 处 ， 波 速 将 发 生 窗 变 ， 此 时 入 射 波 的 一 部 分 被 反射 ， 形 成 反射 
波 ， 这 种 现象 称 为 声波 的 反射 。 声 波 的 反射 遵守 波 的 反射 定律 : 

Q) 入 射线 与 反射 线 在 法 线 的 两 侧 ; 

@) 和 射线、 反射 线 和 反射 面 的 法 线 在 同一 平面 内 ; 

(3) 入 射 角 等 于 反射 角 。 

(3) 声波 的 折射 

声波 在 传播 途中 遇 到 不 同 介质 的 分 界面 时 ， 除 了 发 生 反 射 外 ， 还 会 发 生 折 射 。 声 波 的 折 
射 符 合 折射 定律 : 

QD 入 射线 、 折 射线 和 折射 面 的 法 线 在 同一 平面 内 ; 

@) 和 人 射线 、 折 射线 分 别 位 于 折射 面 法 线 的 两 侧 ; 

(3) 入 射 角 和、 折射 角 以 及 波 在 介质 中 传播 的 速度 符合 下 面 关 系 : 

sing a 
sinQ, co 

(入 射 角 0 的 正 苹 与 折射 角 0, 的 正弦 的 比 等 于 第 一 个 介质 里 的 波 速 , 与 第 二 个 介质 里 

的 波 速 c, 的 比 ) 。 






































1-15 什么 是 声 压 、 声 功率 和 声 强 ? 

(1) 声 压 

声波 是 由 于 空气 分 子 的 振动 形成 跑 密 波 而 传播 的 。 车 空气 中 没有 声波 ， 空 气 中 的 压强 即 
为 大 气压 。 当 声波 传播 时 ， 某 处 的 空气 时 玻 时 密 的 变化 ， 使 压强 在 原来 的 大 气压 附近 上 下 变 
化 ， 相 当 于 在 原来 大 气压 强 上 闭 加 了 一 个 变化 的 压强 ， 这 个 暑 加 上 去 的 压强 就 叫做 声 压 ， 即 
由 声波 引起 的 压强 变化 称 为 声 压 ， 用 符号 p 表示 ， 单 位 为 微 巴 (pbar) 或 由 (Pa) ， 有 时 也 
用 牛顿 / 米 ”( N/m ) 表示 。 





lubar =0. 1Pa =0. 1 N/m 
(2) 声 功率 
声波 是 能 量 传播 的 一 种 形式 ， 因 此 也 常用 能 量 的 大 小 来 表示 声音 的 强 弱 。 声 源 在 单位 时 
间 内 向 外 辐射 的 声 能 量 叫做 声 功 率 ， 用 符号 友 表 示 ， 单 位 为 瓦 〈 双 ) 。 
(3) 声 强 
声 强 (7) 也 是 衡量 声波 在 传播 过 程 中 声音 强 弱 的 物理 量 。 声 场 中 某 点 的 声 强 ， 是 指 在 





"8. 视听 工程 技术 问答 








单位 时 间 内 (每 秒 ) ， 通 过 垂直 于 声波 传播 方向 单位 面积 的 声 能 量 ， 用 符号 了 表示 ， 单 位 为 
瓦 / 米 、(W/m ) 。 若 声 能 通过 的 面积 为 $S， 则 声 强 为 





1 = 到 
S 


1-16 什么 是 响 度 、 音 调和 音色 ? 

听觉 是 人 们 对 声音 的 主观 反应 ， 是 由 声音 的 强度 和 频率 引起 的 对 响 度 、 音 调和 音色 的 
感觉 。 

(1) 响 度 

响 度 是 人 耳 对 声音 强 弱 的 主观 感受 ， 用 符号 N 表示 。 

对 于 同一 强度 的 声波 ， 不 同 的 人 听 到 的 效果 并 不 相同 ， 因 而 对 响 度 的 描述 有 很 大 的 主观 
性 。 在 客观 的 度量 中 ， 声 音 的 强 弱 是 由 声波 的 振幅 决定 的 。 但 是 响 度 与 振幅 并 不 完全 一 致 。 
响 度 不 仅 决 定 于 振幅 的 大 小 ， 还 决定 于 频率 的 高 低 。 振 幅 越 大 ,说明 声 压 级 越 大 ， 声 音 具 有 
的 能 量 也 越 大 ， 而 响 度 则 说 明 对 听觉 神经 刺激 的 程度 。 响 度 的 单位 为 宋 (sone ) ， 并 将 声 级 
为 40dB 的 1000Hz 标准 音 的 主观 感受 规定 为 1sone。 

由 于 人 耳 外 耳 道 的 共鸣 作用 ， 在 3000 ~ 4000Hz 附近 的 声音 听 起 来 比较 响 ， 随 着 频率 向 
两 端的 升 高 或 降低 ， 总 的 趋势 是 响 度 级 增长 率 下 降 ， 从 而 人 耳 的 灵敏 度 降 低 。 等 响 度 级 曲线 
在 音响 工程 中 是 很 有 用 的 。 

(2) 音调 

人 耳 对 声音 高 低 的 感觉 称 为 音调 。 在 音频 范围 内 ， 纯 音 的 频率 由 小 到 大 逐渐 变化 ， 听 觉 
上 会 产生 与 此 相应 的 逐渐 变化 的 感觉 ， 通 常 以 声音 人 从“ 低音” 到“ 高音” 逐渐 变化 进行 描 
述 ， 这 就 是 音调 的 变化 。 

音调 主要 与 声音 的 频率 有 关 ， 但 不 与 频率 成 正比 ， 通 常用 频率 的 倍数 或 对 数 关 系 表示 音 
调 。 频 率 越 高 ， 人 耳 感 觉 的 音调 越 高 。 在 音乐 上 音调 称 为 音 高 。 频 率 增加 1 倍 。 即 增加 
loct， 音 乐 上 称 提高 了 一 个 八 度 。 音 调 的 单位 是 美 (mel) 。 其 定义 为 : 频率 为 1000Hz、 声 
压 级 为 40dB 的 纯音 所 产生 的 音调 是 1000mel， 频 率 与 音调 的 关系 为 


C 


这 














ju = 2595lg(1+ 办 和 


音调 还 与 声音 的 持续 时 间 、 声 压 级 及 温度 有 关 。 

两 个 频率 相同 而 声 压 级 不 同 的 纯音 ， 听 起 来 常会 觉得 音调 不 同 。 在 低频 段 ， 频 率 不 
变 而 声 强 提高 时 ， 音 调 降 低 ; 在 1000 ~5000Hz 的 频率 内 ， 频 率 不 变 而 声 强 提高 时 ， 音 调 
升 高 。 音 调 也 会 随 温度 变化 而 变化 ， 即 产生 声音 的 温度 效应 ， 原 因 是 气温 的 变化 引起 声 
速 变化 。 当 温度 升 高 时 ， 声 速 变 快 ， 而 声波 的 波长 不 变 ， 则 声音 的 频率 升 高 ; 反之 ， 声 
音频 率 降低 。 

对 于 频率 在 50 ~ 10000Hz 的 任何 纯音 ， 在 声 压 级 超过 可 听 阔 值 50dB 时 ， 人 耳 大 约 可 分 
辨 1dB 的 声 压 级 变化 。 在 理想 的 隔 声 室 中 ， 用 耳机 提供 声音 时 ， 在 中 频 范 围 ， 人 耳 可 察觉 
到 0. 3dB 的 声 压 级 变化 。 

当 频 率 约 为 1000Hz 而 声 压 级 超过 40dB 时 ， 人 耳 能 察觉 到 的 频率 变化 量 约 为 原 频 率 的 
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0.3% ; 声 压 级 相同 ， 但 频率 小 于 1000Hz 时 ， 人 耳 能 察觉 到 3Hz 的 变化 。 

(3) 音色 

人 耳 不 但 对 音 强 、 音 调 具有 较 强 的 辨别 能 力 ， 还 能 准确 地 辨别 出 音色 。 

音色 主要 决定 于 声音 的 频谱 结构 。 乐 融 发 出 的 声音 都 是 复 音 的 。 其 频率 成 分 含有 基 波 和 
高 次 谐 波 ， 即 基 音 和 泛音 。 各 种 乐 融 所 发 出 声音 的 谐 波 分 布 不 同 ， 谐 波 分 量 的 幅度 也 不 相 
同 ， 因 而 音色 也 就 不 同 。 人 和 耳 不 能 把 各 种 频率 成 分 分 辨 成 不 同 的 声音 ， 而 只 是 根据 声音 的 各 
个 频率 成 分 的 分 布 特点 得 到 一 个 综合 印象 ， 这 就 是 音色 的 感觉 。 

奉 两 种 乐器 的 基 音 都 是 100Hz， 即 使 演奏 同一 乐曲 ， 且 响 度 也 一 样 ， 仍 然 可 以 分 辨 出 是 
哪 种 乐器 。 这 是 因为 它们 演奏 同一 音符 时 的 基 音 虽然 相同 ， 但 它们 的 谐 波 成 分 及 其 幅 值 都 不 
相同 ， 即 频谱 不 同 。 

音色 无 法 定量 表示 。 乐 融 的 音色 主要 取决 于 乐天 本身 的 特性 和 质量 ， 同 时 还 与 演奏 的 方 
式 、 听 音 方位 、 演 奏 技 巧 有 关 。 初 学 者 和 专业 人 员 演 奏 同 一 件 乐 豆 时 ， 前 者 的 演 雪 不 如 后 者 
的 悦耳 ， 原 因 主 要 在 于 后 者 善于 控制 泛音 。 

一 般 来 说 ， 泛 音 多 ， 且 低 次 泛音 的 强度 较 大 ， 音 乐 就 优美 动听 ， 音 色 就 丰富 。 

在 传 声 过 程 中 ， 为 了 使 声音 和 逼真， 必须 尽量 保持 原来 的 音色 。 声 音 中 茶 些 频率 成 分 过 分 
被 夸大 或 缩小 都 会 改变 音色 ， 从 而 造成 失真 。 即 使 是 最 优质 的 扩 声 系 统 也 会 造成 失真 ， 这 就 
是 很 多 著名 音乐 家 在 厅 答 内 演出 时 拒绝 采用 扩 声 系统 的 原因 。 因 此 ， 以 音乐 演出 为 主 的 厅 竺 
应 建立 自然 演出 的 条 件 。 

在 语言 传输 系统 中 ， 最 重要 的 是 保持 良好 的 清晰 度 。 适 当 减 少 一 些 低音 和 增加 一 些 中 音 
成 分 ， 特 别 是 鼻音 或 喉 音 很 重 的 人 ， 改 变 低频 部 分 的 音色 ， 有 利于 改善 语言 的 清晰 度 。 在 电 
台 、 电 视 台 的 语言 播音 系统 中 ,应 尽 可 能 提高 保 真 性 ， 以 保证 广播 的 音质 。 

综 上 所 述 ， 响 度 与 发 声 体 振动 的 幅度 有 关 ， 音 调 由 发 声 体 振动 的 基 频 决定 ， 音 色 主 要 决 
定 于 泛音 。 























1-17 什么 是 混 响 ? 

当 室 内 声 源 停止 发 声 后 ， 声 音 衰 减 的 过 程 称 为 混 响 过 程 。 混 响 过 程 可 以 用 混 响 时 间 加 以 
度量 。 混 响 时 间 指 在 达到 稳 态 声场 后 ， 声 源 停止 发 声 ， 从 声 源 停止 发 声 到 室内 声 能 密度 衰减 
到 原来 的 百 万 分 之 一 (衰减 60dB) 时 所 经 历 的 时 间 ， 记 作 了 。。 

混 响 时 间 短 ， 有 利于 听 音 的 清晰 度 ， 但 过 短 则 会 感到 声音 干 泌 、 缺 少 穿 透 力 和 亮度 ; 混 
响 时 间 长 ， 有 利于 声音 的 丰满 ， 但 过 长 则 会 感到 声音 含糊 不 清 ， 降 低 了 上 听 音 的 清晰 度 ， 因 
此 ， 必 须 选 择 一 个 最 佳 的 混 啊 时 间 。 

可 见 ， 用 于 语言 的 厅 答 ， 如 电影 院 、 会 议 厅 和 话 言 录音 室 等 ， 最 佳 混 啊 时 间 较 短 ; 用 于 
音乐 的 厅堂 ， 如 音乐 厅 、 歌 剧院 等 ， 最 佳 混 响 时 间 较 长 。 由 于 人 工 及 电子 混 响 设备 的 应 用 ， 
在 使 用 要 求 允 许 的 前 提 下 ， 可 将 厅 和 党 自然 混 响 时 间 设 置 稍 短 一 些 。 

混 响 时 间 的 计算 可 以 利用 赛 宾 公式 、 艾 润 公式 和 克 纳 森 公 式 来 进行 。 























1-18 什么 是 立体 声 ? 
我 们 聆听 到 层次 分 明 、 具 有 方位 感 和 深度 感 的 声音 效果 ， 就 是 通常 所 说 的 立体 声 。 这 是 
由 于 人 的 双 耳 具有 听觉 定位 的 能 力 ， 进 而 能 判断 声 源 位 置 的 缘故 。 


“ 10 . 视听 工程 技术 问答 





声音 可 以 用 声波 传 到 人 的 双 耳 时 所 具有 的 声 级 差 、 相 位 差 、 音 色差 来 区 别 ， 声 级 差 、 相 
位 差 、 音 色差 是 听觉 定位 的 三 大 要 素 。 通 常 ， 随 着 声音 频率 的 升 高 ， 双 耳 产 生 的 相位 差 也 随 
之 增加 。 声 波 在 双 耳 间 产 生 的 相位 差 ， 可 以 作为 低频 和 中 频 定位 的 重要 依据 ， 声 级 差 可 以 作 
为 高 频 定 位 的 主要 依据 。 适 当 改 变 两 个 扬声器 之 间 的 声音 差异 ， 就 能 获得 需要 的 声 像 位 置 ， 
这 就 为 声音 的 立体 声 重 放 创造 了 条 件 。 现 代 双 声 道 立体 声 重 放 技术 就 是 根据 这 一 原理 发 展 起 
来 的 。 

双 声 道 立体 声 系 统 的 拾 音 方法 有 AB 制 、XY 制 、MS 制 、 假 人 头 制 、 多 传声器 制 等 。 立 
体 声 广 播 制式 有 频率 分 割 制 、 时 间 分 割 制 和 方向 分 割 制 。 导 频 制 立体 声 解 调 电路 根据 其 原理 
的 不 同 ， 有 和 矩阵 式 解 调 电 路 、 时 间 分 隔 式 解 调 电 路 (或 称 开 关 式 ) 等 形式 。 

立体 声 信号 由 三 部 分 组 成 ， 即 左 、 右 信号 的 和 信号 ， 左 、 右 信号 的 差 信 号 和 19kHz 的 
导 频 信号 。 






































1-19 怎样 描述 音乐 和 电子 学 的 关系 ? 

人 们 在 聆听 到 音乐 家 、 戏 曲名 家 的 演奏 、 演 唱 时 ， 常 说 李 胜 素 的 贵妃 醉酒 好 听 ， 陈 军 和 
邓 建 栋 的 二 胡 好 听 、 广 东 音 乐 好 听 、 独 艾 琴 好 听 …… 一 方面 是 因为 艺术 家 的 才华 ， 另 一 方面 
是 电子 学 工作 者 努力 的 结果 。 

研究 电 声学 的 人 都 用 “波形 ”来 描述 声音 ， 从 数学 可 以 知道 : 任何 波形 ， 例 如 方 波 ， 
可 以 分 解 为 无 数 的 正弦 波 ， 那 么 就 出 现 了 谐 波 。 在 电子 技术 中 又 常 提 到 频带 、 频 谱 、 频 带宽 
度 等 术语 ， 又 广泛 应 用 了 数据 压缩 技术 。 

声音 的 大 小 ， 可 以 用 波形 的 振幅 ， 响 度 来 描写 , 音乐 中 的 1、2、3、4、5、6、7、1………… 
即 声音 的 高 低 可 以 用 频率 和 音调 来 描写 ， 有 人 主观 地 认为 ,正弦 波 的 声音 比较 好 听 ， 因 为 噪声 
的 波形 通常 为 脉冲 波 ， 可 以 在 频谱 仪 上 观察 到 ， 所 谓 音 不 准 ， 或 者 常 说 “ 跑 调 ”， 人 们 听 起 来 
很 不 好 听 ， 很 不 舒服 ， 自 然 人 们 会 想到 频率 和 频谱 不 对 ， 但 是 要 说 明 的 是 ， 失 真 包含 频 率 失 
真 ， 还 有 线性 失真 的 问题 ， 后 者 ， 往 往 人 们 重视 得 不 够 。 

举 一 个 例子 ,例如 在 举办 酒会 时 ， 在 人 声 嗜 杂 的 人 群 中 ， 两 人 之 间 进 行 交谈 时 ， 尽 管 周 
围 的 各 种 噪声 很 大 ,但 两 人 耳 条 中 ， 听 到 的 主要 的 声音 是 对 方 的 讲话 声 ， 而 周围 的 各 种 噪声 
则 被 掩蔽 掉 了 ， 这 就 是 由 于 人 们 的 心理 因素 而 产生 的 人 耳 的 掩蔽 效应 。 在 音响 系统 中 ， 通 过 
多 声 道 之 间 的 重 放 将 噪声 掩蔽 ， 从 而 使 重 放 声 更 加 清晰 和 逼真 。 还 有 哈 斯 效应 、 德 波 埃 效 
应 、 多 普 勒 效应 、 李 开 效 应 …… 都 在 音乐 播放 中 得 到 应 用 ,使 音乐 更 为 动听 。 

人 们 都 认为 调频 广播 和 立体 声 比 较 好 听 。 对 于 调频 广播 ， 除 了 调频 波 的 抗 干扰 性 强 和 超 
短波 段 传播 外 ， 还 有 一 点 是 因为 调频 广播 有 比较 宽 的 频带 、 调 幅 波 在 30 ~ 5000Hz， 而 调频 
波 可 达 30 ~ 15000Hz， 所 以 频带 宽度 影响 着 音乐 的 效果 。 调 频 波 的 噪声 是 随 着 频率 的 升 高 而 
加 大 的 ， 而 声音 信和 号 的 能 量 是 随 着 频率 升 高 而 减 小 ， 为 了 抑制 高 频段 的 噪声 ， 因 此 在 发 射 调 
频 信号 之 前 ， 采 用 了 高 频 预 加 重 的 方法 ， 即 提高 高 频 信 号 高 频 分 量 的 幅度 ， 而 在 接收 电路 中 
再 通过 去 加 重 电路 压缩 高 频段 的 音频 信号 ， 经 压缩 后 信号 ， 还 原 了 音频 信和 号 的 频率 特性 ， 但 
在 压缩 的 同时 也 压缩 了 高 频 噪声 ， 从 而 去 除了 高 频 噪声 。 在 立体 声调 频 收 音 电 路 中 ， 去 加 重 
电路 一 般 接 在 立体 声 解码 电路 之 后 ， 并 且 左 、 右 声 道 各 设置 一 个 去 加 重 电路 ， 其 每 一 个 声 道 
的 去 加 重 电路 的 工作 方式 与 普通 调频 收音 电路 中 的 去 加 重 电路 一 样 。 近 年 来 ， 采 用 了 兼容 技 
术 ， 效 果 更 好 ， 数 字 技 术 的 应 用 使 抗 干扰 性 更 强 ， 计 算 机 的 应 用 ， 使 操作 更 为 简便 。 
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综 上 所 述 ， 音乐 有 今天 的 效果 ， 和 电子 学 有 着 密切 的 关系 。 


1-20 什么 是 背景 音乐 
背景 音乐 简称 BGM (Back Ground Music)， 它 的 主要 作用 是 掩盖 噪声 并 创造 一 种 轻松 和 
A 








背景 音乐 的 效果 有 两 个 ,一 是 心理 上 的 掩蔽 环境 噪声 ， 二 是 创造 与 室内 环境 相 适 应 的 





气氛 。 
tt i 唱片 上 的 BGM 节目 ， 经 过 BGM 重 放 设 备 (如 激光 唱 
机 ) 使 其 输出 分 配 到 各 个 走廊 、 a he 变 成 重 放 音乐 。 
ep ts ea dk 而 是 单 声 道 音乐 ， 这 是 因为 立体 声 要求 能 分 辨 出 声 源 

















方位 〈 声 像 ) 并 具有 纵深 感 ， 而 背景 音乐 则 是 指 不 专心 听 就 意识 不 到 声音 从 何 处 来 ， 并 不 
希望 为 人 们 感觉 出 声 源 的 位 置 ， 甚 至 要 求 把 声 源 位 置 隐藏 起来。 其次， 立体 声 是 专门 为 欣赏 
音乐 而 设 的 ， 而 宾馆 、 饭 店 等 提供 休息 的 场所 ， 不 用 于 音乐 欣赏 ， 不 能 因 收 听 立 体 声 而 限制 
客人 的 活动 。 因 此 ， 背 景 音乐 的 一 个 特点 是 音量 较 小 ， 以 不 影响 两 人 面对面 讲话 为 原则 ， 在 
宾馆 、 饭 店 的 背景 音乐 广播 系统 采用 单 声 道 信号 系统 就 已 足够 了 。 但是， 对 背景 音乐 往往 又 
有 较 高 的 音质 要 求 ， 必 须要 采取 相应 的 技术 措施 。 











1-21 什么 是 电视 技术 中 的 光电 转换 ? 
电视 的 基本 问题 正 是 这 样 : 在 发 送 端 ， 如 何 把 活动 的 景象 转换 成 能 代表 它 的 电信 号 ; 在 
接收 端 ， 再 把 电信 号 转换 成 代表 原来 景象 的 影像 。 





1-22 什么 是 采样 ? 什么 是 量化 ? 
对 图 像 函数 扩 xz,y) 的 空间 位 置 坐 标 (x,y ) 的 离散 化 ， 以 获取 离散 点 的 函数 值 的 过 程 


称 为 图 像 的 采样 ， 采 样子 数 S(x,y) = > > 6 ， 采 样 后 的 图 像 和 (zx,y) 等 于 原 模拟 图 像 


m=-%n=— 


f(x,y) 与 采样 函数 的 乘积 ,， 即 f(x,y) = f(x,y) : S(x,y) 。 
把 采样 点 上 对 应 的 亮度 连续 变化 区 间 转 换 为 单个 特定 数码 的 过 程 ， 称 为 量化 ， 即 采样 点 
亮度 的 离散 化 ， 有 均匀 量化 和 非 均 匀 量 化 两 种 。 


1-23 什么 是 图 像 函 数 ? 

图 像 的 数学 模型 是 一 个 二 元 函数 入 x,y) ， 也 就 是 实际 图 像 可 以 表示 为 一 个 二 元 函数 
f(x,y) ， 因 此 可 以 运用 数学 手段 来 进行 图 像 的 变换 ( 如 健 里 叶 变 换 、 离 散 余 We 
变换 等 ) ， 以 及 图 像 平 滑 、 锐 化 、 复 原 和 增强 等 。 这 样 ， 计 算 机 就 有 用 武之 地 了 。 





1-24 显像管 电视 机 的 简单 工作 原理 是 怎样 的 ? 
显像管 电视 机 原理 框图 见 图 1-8。 

电视 由 四 部 分 组 成 ， 即 高 频 部 分 、 图 像 通道 、 伴 音 通 道 、 同 步 扫 描 部 分 。 高 频 部 分 将 天 
线 接收 的 射频 信号 放大 ， 并 通过 变频 变 成 中 频 ， 图像 通道 将 视频 中 频 放 大 ， 通 过 视频 检 波 ， 
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取出 图 像 信号 ， 再 经 功放 送 入 显示 装置 ; 伴音 中 频 信号 经 放大 、 限 幅 ， 再 经 过 鉴 频 ， 取 出 伴 
音信 号 ， 功 放 后 送 入 扬 声 融 ; 同步 扫描 部 分 保证 了 电视 机 的 正常 工作 。 
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图 1-8 显像管 电视 机 原理 框图 














































































































1-25 液晶 显示 器 的 简单 工作 原理 是 什么 ? 

液晶 (LCD) 是 一 种 有 规则 性 分 子 排列 的 有 机 化 合 物 ， 加 热 时 会 呈现 液体 状态 ， 冷 却 时 
呈现 结晶 颗粒 混浊 固体 状态 的 物质 。 
液晶 彩电 的 成 像 : 就 是 在 两 块 玻璃 板 内 充 有 液晶 分 子 ， 屏 内 有 许多 交错 成 格 状 的 微 线 
， 以 电极 控制 液晶 分 子 的 走向 ， 从 而 折射 光线 产生 颜色 和 画面 。 
液晶 彩电 的 内 部 结构 ， 由 电源 高 压板 、 主 板 和 液晶 屏 四 大 部 分 构成 ，LCD 屏 的 光学 结 
构 ， 由 液晶 盒 、 均 光 系 统 、 背 光板 三 个 部 分 构成 。 

液晶 显示 器 均 采用 和 抢 阵 驱动 方式 。 

电路 板 有 : 主板 、TV 板 、 功 放 板 、 内 置 电源 板 、 逆 变 器 板 、USB 板 、AYV 板 等 。 








聚 




















1-26 等 离子 体 显 示 器 的 简单 工作 原理 是 什么 ? 

等 离子 体 显示 器 (PDP) 是 一 种 利用 惰性 气体 放电 的 显示 装置 ， 它 采用 等 离子 管 作为 发 
光 元 件 ， 将 大 量 的 等 离子 管 整齐 地 排列 在 一 起 构成 屏幕 。 

等 离子 管 的 发 光 原 理 与 普通 荧光 灯 类 似 。 在 等 离子 管内 充 有 惰性 气体 ， 当 等 离子 管 的 电 
极 间 加 上 高 压 时 ， 气 体 放 电 产生 等 离子 体 ， 发 出 人 眼看 不 见 的 紫外 光 。 紫 外 光照 射 到 涂 歼 于 
管 壁 上 的 荧光 材料 上 ， 从 而 激励 平板 显示 器 上 的 红 、 绿 、 蓝 三 基色 荧光 粉 ， 从 而 发 出 可 
见 光 。 

PDP 有 直流 驱动 型 和 交流 驱动 型 两 大 类 ， 具 体 类 型 有 点 、 线 、 面 驱动 三 种 。 












































1-27 投影 显示 器 的 简单 工作 原理 是 什么 ? 
投影 显示 器 是 指 用 需 显 示 的 图 像 信息 控制 光源 ， 利 用 光学 系统 和 投影 空间 ， 把 图 像 放 大 
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并 显示 在 投影 幕 上 的 装置 。 

投影 显示 设备 有 : 

Q 显像管 CRT 投影 机 ; 

@) 液晶 LCD 投影 机 ; 

@) 反射 式 显 示 的 液晶 等 五 代 产品 LCOS 投影 机 ; 

@ 数字 式 光 处 理 显 示 DLP 投影 机 等 。DLP 是 全 数字 化 光电 显示 技术 。 

DLP 投影 机 也 叫 光 开 关 投 影 机 ， 其 核心 是 高 强度 的 光源 和 数字 微 镜 器 件 (DMD ) ， 将 微 
小 的 镜片 配置 成 阵列 ， 控 制 其 偏转 角 ， 形 成 图 像 。 其 中 采用 了 色 轮 技术 。 

LCOS 是 一 种 将 硅 基 CMOS 集合 技术 与 LCD 技术 有 机 结合 的 反射 式 显示 技术 。 






















































































1-28 发 光 二 极 管 显 示 器 的 简单 工作 原理 是 什么 ? 

发 光 二 极 管 (LED) 显示 器 是 个 重大 发 明 。 

LED 显示 屏 是 由 发 光 二 极 管 器 件 阵 列 组 成 的 显示 屏幕 ，LED 显示 屏 加 上 视频 显示 系统 
和 全 套 控 制 系统 称 为 LED 视频 显示 系统 。 

LED 视频 显示 系统 的 组 成 : 

G 屏幕 控制 机 ; 

@ 视频 处 理 和 控制 单元 ; 

@) 通信 和 模块、 数据 分 配 和 扫描 单元 ; 

@ 显示 屏幕 ; 

@) 计算 机 播 出 方式 控制 模块 。 

LED 显示 器 集 光 电子 技术 、 微 电子 技术 、 计 算 机 技术 、 信 息 处 理 和 视频 技术 于 一 体 。 

LED 显示 器 色彩 鲜艳 、 动 态 范围 广 、 亮 度 高 、 寿 命 长 、 工 作 稳 定 可 靠 ， 因此 得 到 了 广 
泛 应 用 。 



































































































































1-29 传统 的 有 线 电视 系统 基本 组 成 是 怎样 的 ? 
传统 的 有 线 电 视 系统 基本 组 成 框图 见 图 1 - 9。 
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图 1-9 传统 的 有 线 电视 系统 基本 组 成 框图 








传统 的 有 线 电视 系统 由 四 部 分 组 成 ， 即 信号 源 、 前 端 、 传 输 系 统 和 用 户 分 配 网 。 其 特点 
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以 模拟 部 分 为 主体 ， 在 传输 系统 中 的 光纤 传输 是 单 向 的 ， 电 路 结构 比较 简单 、 成 本 低 、 性 能 
指标 一 般 ， 常 在 小 型 系统 和 要 求 不 高 的 场合 使 用 。 

从 图 1-9 中 可 以 看 出 ， 信 号 源 由 开路 天 线 、 卫 星 接收 机 、 自 办 视频 节目 和 音频 节目 源 
等 组 成 ;其 前 端 采 用 信号 处 理 咒 和 调制 器 ; 传输 系统 中 ， 微 波 传输 由 微波 发 射 机 和 接收 机 组 
成 ， 同 轴 电 缆 网 由 同 轴 电 缆 、 放 大 器 和 用 户 分 配 网 络 组 成 ; 光纤 传输 系统 由 光 发 射 机 和 光 接 
收 机 组 成 。 

学 习 传统 的 有 线 电视 系统 ， 可 以 帮助 人 们 逐步 地 深入 了 解 有 线 电视 网 络 ， 但 该 系统 越 来 
越 少 采 用 。 








1-30 有 线 电 视 系 统 是 怎样 分 类 的 ? 
有 线 电 视 系 统 有 多 种 分 类 方法 : 
(1) 按 用 户 数量 分 类 
有 A 类 系统 (10 万 户 以 上 ) 和 B 类 系统 (10 万 户 以 下 ) 两 类 。 
(2) 按 信号 传输 媒介 分 类 
Q 同 轴 电缆 系统 ，; 
@) 光纤 系统 ; 
@) 微波 与 电缆 混合 系统 ; 
@ 光缆 与 电缆 混合 系统 
(3) 按 频道 利用 方式 分 类 
有 邻 频传 输 系统 与 隔 频 传输 系统 两 类 。 
(4) 按 系 统 交 互 特性 分 类 
有 单 向 传输 系统 和 双向 交互 式 传输 系统 两 类 。 
(5) 按 干 线 放 大 器 的 供电 方式 分 类 
有 分 散 供电 系统 和 集中 供电 系统 两 类 。 











1-31 现代 有 线 电视 系统 的 组 成 是 怎样 的 ? 

现代 有 线 电视 系统 的 组 成 见 图 1 - 10。 

现代 有 线 电视 系统 和 传统 的 有 线 电 视 系统 相同 的 是 ， 由 信号 源 、 前 端 、 传 输 系 统 和 用 户 
分 配 网 四 部 分 组 成 。 但 不 同 的 是 : 现代 有 线 电视 系统 有 模拟 和 数字 两 部 分 ， 模 拟 部 分 的 信号 
源 和 前 端 与 传统 的 有 线 电 视 系 统 是 相同 的 ， 而 数字 部 分 的 信号 源 有 卫星 数字 信号 、 地 面 数 字 
言 号 、 自 办 节目 信号 ， 还 有 数字 光纤 环 路 同步 数字 系列 (SDH) 及 异步 传送 模式 ( ATM ) 
交换 (ATM 交换 机 是 宽带 综合 业务 数字 网 技术 )。 数 据 接 入 一 方面 来 自 SDH 和 ATM， 另 一 
方面 还 连接 了 公用 数据 网 。 

现代 有 线 电视 系统 的 前 端 有 三 部 分 ， 即 模拟 前 端 、 数 字 前 端 和 数据 前 端 ， 在 模拟 视 音频 
接 入 和 数字 前 端 还 有 模 - 数 转换 环节 (A -D)。 传 输 系统 中 的 光纤 传输 系统 在 传统 的 有 线 
电视 系统 中 是 单 向 的 ， 而 在 现代 有 线 电视 系统 中 是 双向 的 ， 又 采用 了 计算 机 管理 控制 系统 ， 
并 且 在 用 户 终端 ， 为 了 模拟 视 音 频 设备 的 接收 ， 还 采用 机 项 盒 。 
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图 1-10 现代 有 线 电视 系统 的 组 成 





1-32 现代 有 线 电 视 系 统 实例 是 怎样 的 ? 

现代 有 线 电视 系统 实例 见 图 1 - 11。 

现代 有 线 电视 系统 是 一 个 庞大 的 综合 系统 ， 它 在 普通 有 线 电视 系统 基础 上 扩展 了 许多 功 
能 ， 如 图 文 广播 、 数 据 广播 、 付 费 电视 、 视 频 点 播 、 电 子 节目 指南 、 电 子 购 物 、 电 子 邮政 、 
报警 查询 、 数据 共享 、 多 点 高 速 数据 通信 和 Internet 接 入 等 ， 它 汇 集 了 当代 电子 技术 许多 领 
域 的 成 就 ， 包 括 电视 、 广 播 、 微 波 、 了 卫星、 数字 通信 、 光 纤 通 信 、 自 动 控制 、 遥 控 遥 测 、 计 
算 机 、 多 媒体 和 信息 压缩 等 技术 。 因 而 ， 如 图 1-11 所 示 、 综 合 前 端 组 成 是 极其 复杂 的 ， 它 
不 仪 要 处 理 下 行 信号 ， 还 要 处 理 上 行 信 号 ; 不 仅 要 处 理 模 拟 信 号 ， 还 要 处 理 数 字 信号; 不 仅 
要 处 理 视 音频 信号 ， 还 要 处 理 语音 和 数据 信号 ; 不 仅 要 完成 对 所 有 信和 号 的 接收 、 加 工 、 处 理 
和 组 合 等 功能 ， 还 必须 具备 保证 整个 系统 正确 运行 的 控制 功能 和 管理 功能 。 

在 图 1-11 中 的 综合 前 端 中 ， 模 拟 电 视 部 分 的 组 成 与 传统 前 端 完 全 一 致 ， 但 增加 了 数字 
电视 和 数据 部 分 。 数 字 电 视 的 信和 号 源 主要 有 : 卫星 电视 节目 、 自 办 数字 电视 节目 、EPG、 数 
据 广播 和 其 他 业务 、 由 NVOD 生成 系统 和 相应 的 服务 器 提供 的 NVOD 节目 、 光 纤 骨 干 网 平 
台 提 供 的 节目 等 。 

在 图 1-11 中 ， 数 据 信 息 的 交换 通过 中 心 交 换 机 来 完成 ， 有 线 电视 自 办 的 信息 业务 ， 可 
以 通过 相应 的 服务 器 来 完成 ， 网 络 的 控制 和 管理 则 由 网 络 管理 系统 和 用 户 管理 系统 来 完成 。 
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图 1-11 现代 有 线 电 视 系 统 实例 
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在 图 1-11 中 ， 光 发 射 机 部 分 ， 绘 出 的 是 DFB 外 调制 光 发 射 的 原理 框图 ;， 在 用 户 分 配 网 
部 分 ， 是 干线 终端 分 配 网 结构 ， 这 种 方式 不 一 定 要 求 信 号 分 配点 具有 很 高 的 输出 电 平 ， 只 要 
能 补偿 分 支线 的 损耗 就 可 以 了 ， 但 要 求 分 支 放大 器 具有 高 电 平 输出 。 





1-33 专业 音箱 怎样 分 类 ? 

(1) 按 用 途 分 类 

在 音响 工程 中 ， 使 用 的 音箱 按 用 途 分 成 两 大 类 ， 第 一 类 是 扩 声 音箱 ， 第 二 类 是 监听 
音箱 。 

扩 声音 箱 又 分 两 种 : 一 种 是 组 合式 音箱 ; 另 一 种 是 各 个 频段 分 立 形式 ， 中 低频 采用 音箱 
形式 ， 高 频 采 用 驱动 器 配 以 指向 性 号 角 的 形式 。 

所 谓 监听 音箱 ， 是 供 录 音 师 、 音 控 师 监听 节目 用 的 音箱 。 这 类 音箱 应 有 极 高 的 保 真 度 和 
很 好 的 动态 特性 。 应 不 对 节目 作 任 何 修饰 和 和 夸张。 真实 地 反映 音频 信和 号 的 原来 面 狐 。 监 听 音 
箱 的 使 用 目的 不 是 欣赏 节目 ， 而 是 通过 监听 音箱 来 及 时 、 准 确 地 发 现 节目 声音 存在 的 问题 和 
缺陷 。 

(2) 按 结构 分 类 

专业 音箱 按 结构 分 类 ， 可 分 为 密闭 式 、 倒 相 式 和 号 简 式 三 种 。 

密闭 式 音箱 的 箱 体 是 完全 密封 的 ， 它 将 扬声器 背面 的 声波 完全 封闭 在 箱 体 内 ， 与 扬声器 
的 前 方 完全 隔绝 。 密 闭 式 音箱 又 称 为 “气垫 式 ” 音 箱 ， 它 使 低频 段 具 有 良好 的 重 放 特性 ， 
其 结构 简单 、 体 积 较 大 。 

倒 相 式 音箱 的 特点 是 效率 高 ， 箱 体 相对 较 小 ， 但 设计 比 密闭 式 音箱 要 复杂 。 它 的 面板 上 
设 有 1 ~2 个 倒 相 管 孔 ， 可 以 使 扬声器 背后 辐射 的 声波 从 倒 相 管 孔 中 传 出 ， 以 增加 扬 声 发 出 




















的 声 功率 。 
号 简 式 音箱 是 扬声器 纸 盒 上 加 装 木 质 号 简 的 音箱 ， 其 高 频 特 性 好 ， 主 要 用 于 大 型 的 专业 
音响 系统 中 。 


(3) 按 体积 分 类 

可 分 为 落地 式 音箱 和 书架 式 音箱 两 类 。 落 地 式 音 箱 体积 较 大 ， 可 直接 安放 于 地 面 上 ; 书 
架 式 音箱 体积 较 小 ， 使 用 时 要 架设 起 来 ， 离 地 面 有 一 定 高 度 ， 这 种 音箱 声 像 定 位 准确 ， 但 功 
率 较 小 ， 低 频 效果 和 较 差 。 





1-34 专业 音箱 的 技术 指标 有 哪些 ? 
(1) 最 大 额定 功率 和 最 小 推荐 功率 
最 大 额定 功率 是 指 音箱 不 会 引起 损坏 所 能 接受 的 最 大 功率 。 使 用 时 不 应 超过 该 值 的 2/3， 
以 保证 音箱 的 安全 。 
最 小 推荐 功率 是 指 为 产生 合适 的 声 级 所 需要 的 输入 电功率 。 当 小 于 该 功率 值 时 ， 音 箱 无 
法 正常 工作 。 
(2) 频率 响应 
频率 响应 指 音箱 发 出 的 声 压 级 在 有 效 频率 范围 内 的 变化 。 
(3) 发 散 性 
发 散 性 主要 是 对 音箱 的 高 频 重 放 能 力 而 言 的 。 
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(4) 标 称 阻抗 

音箱 的 标 称 阻抗 是 用 以 与 功放 输出 阻抗 相配 接 的 阻抗 值 ， 可 用 直流 电阻 表 在 音箱 两 端 测 
出 的 阻抗 近似 表示 。 

(5) 效率 

音箱 的 效率 是 由 扬声器 的 效率 决定 的 。 扬 声 器 的 效率 是 扬声器 输入 电功率 与 总 输出 声 功 
率 之 比 。 

(6) 灵敏 度 

灵敏 度 是 专业 音箱 的 一 项 重要 指标 。 灵 敏 度 的 定义 是 : 在 音箱 输入 端 加 上 额定 功率 为 
1W 的 电信 号 时 ， 在 参考 点 1m 处 产生 的 声 压 级 ,单位 用 dB 表示 。 

(7) 失真 

同 其 他 音响 设备 一 样 ， 音 箱 也 会 产生 失真 。 其 结果 是 ， 音 箱 的 重 放声 和 原声 相 比 有 较 大 
的 差异 ， 不 能 完全 重 放出 原来 的 声音 。 音 箱 的 失真 主要 是 由 于 扬 声 带 的 非 线性 失真 造成 的 。 





1-35 音 柱 的 优点 是 什么 ? 

音 柱 的 主要 优点 如 下 : 

1) 利用 音 柱 的 垂直 指向 性 ， 将 主 声 束 射 到 听众 席 ， 供 给 较 强 的 直达 声 ， 从 而 形成 有 效 
吸收 ,减弱 混 响 干扰 ， 提 高 放声 清晰 度 。 

2) 利用 音 柱 远 场 特性 ， 补 偿 远 处 观众 席 因 距离 增 大 声 强 衰减 过 多 的 缺陷 ， 使 声场 分 布 
更 加 均匀 。 
3) 利用 音 柱 方向 性 强 的 特性 ,合理 布局 ， 能 可 靠 地 抑制 声 反馈 ， 提 高 系统 传 声 增益 。 

4) 采用 金属 和 工程 塑料 制造 的 音 柱 ， 可 作为 “防风 雨 音箱 ”， 在 露天 场合 使 用 。 
5) 利用 两 台 扩 音 机 ， 各 带 一 半音 柱 ， 在 厂矿 和 农村 ， 将 音 柱 交 叉 布置 ， 收 听 效 果 大 为 
提高 ， 即 所 谓 模 拟 立 体 声 ， 得 到 广泛 应 用 。 




















1-36 专业 耳机 的 优 缺 点 是 什么 ? 

(1) 耳机 的 优点 

1) 由 于 耳机 与 人 耳 直 接 接 触 ， 重 放 时 所 需 声 功 率 极 小 ， 耗 电量 也 很 小 。 

2) 由 于 耳机 直接 与 人 耳 接触 ， 左 、 右 耳机 均 为 独立 的 电能 换 能 融 件 ， 因 此 左 、 右 耳 听 
到 的 声音 能 忠实 地 保持 双 声 道 原 有 的 声 级 差 、 相 位 差 、 时 间 差 、 音 色差 ， 亦 即 能 得 到 很 强 的 
立体 声效 果 ， 没 有 使 用 音箱 时 的 串 音 问题 。 

3) 耳机 听 音 不 受 听 音 环 境 的 影响 ， 不 用 担心 声场 条 件 和 噪声 干扰 ， 也 不 影响 他 人 。 

4) 耳机 的 频 响 宽 ， 谐 波 失真 小 。 惯 性 小 ， 对 音乐 信号 有 极 强 的 跟随 能 力 ， 瞬 态 响 
应 好 。 

(2) 耳机 的 缺点 

1) 听 感 不 自然 ， 耳机 立体 声效 果 强 ,但 有 不 自然 的 感觉 有 时 听 音 者 会 感到 声 像 在 头 
中 或 头顶 ， 声 像 随 头 部 转动 而 转动 ， 听 音 不 目 然 。 

2) 佩戴 不 舒适 。 此 外 ,与 人 耳 接 触 的 松紧 会 影响 低频 特性 。 

3) 效率 低 ， 耳 机 的 电 声 换 能 效率 很 低 。 
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1-37 音响 系统 的 组 成 是 怎样 的 ? 

以 厅 和 党 扩 声 为 例 ， 音 响 系 统 应 包括 信号 源 设备 、 信 号 传输 设备 、 信 和 号 处 理 设 备 和 音箱 声 
场 。 音 响 系 统 设计 的 最 终 目 的 是 要 保证 声 源 和 音响 系统 的 终端 一 -音箱 同 处 于 一 个 声场 区 域 
内 ， 使 听众 能 感受 到 声 源 的 真实 存在 ， 并 达到 高 保 真 重 放 的 扩 声 要 求 。 音 啊 系 统 的 组 成 框图 
见 图 1-12。 
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图 1-12 音响 系统 的 组 成 框图 
从 图 1-12 中 可 以 看 出 ， 音 响 系 统 是 音响 设备 单元 的 有 机 组 合 。 
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2-1 什么 是 公用 天 线 系统 ? 

公用 天 线 系统 采用 多 副 开 路 电视 天 线 ( 对 应 多 个 频道 )， 由 天 线 来 的 信号 经 过 放大 器 放 
大 ， 首 先 经 过 的 是 单 频道 放大 器 ， 然 后 经 过 混合 器 混合 ， 再 经 过 安装 在 楼 道 的 多 频道 放大 
器 ， 进 入 传输 网 络 。 

传输 网 络 和 同 轴 电 缆 网 络 基本 相同 。 由 分 配器 、 分 支 咒 等 无 源 需 件 和 传输 电缆 组 成 。 

公用 天 线 系统 的 应 用 较 早 ， 它 解决 了 当时 用 户 终端 收看 电视 节目 的 问题 。 同 时 ， 公 用 天 
线 系统 的 应 用 较为 广泛 。 

公用 天 线 系统 的 系统 图 见 图 2 - 1。 
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图 2-1 公用 天 线 系统 图 











2-2 什么 是 场 强 ? 怎样 测量 ? 

场 强 的 英文 为 field strength， 也 称 为 field intensity。 场 强 定 义 为 矢量 场所 占据 区 域内 某 点 
的 矢量 值 。 在 无 线 电 中 ， 它 是 特定 的 无 线 电 台 的 电波 在 某 点 发 生 的 电场 强度 的 有 效 值 ， 单 位 
是 每 米 微 伏 或 毫 伏 。 除 韭 有 规定 ， 否 则 是 指 最 大 场 强 方向 上 测 得 的 值 。 在 实际 使 用 还 常用 分 
贝 来 称呼 。 简 单 地 说 ， 场 强 即 电磁 场 强 度 ， 它 是 系统 参数 (如 放大 器 放大 倍数 ) 选择 的 
依据 。 

实际 应 用 时 ， 采 用 场 强 仪 (确定 接收 到 从 发 射 机 来 的 辐射 能 量 强度 的 定量 测量 仪 ) 来 
进行 场 强 的 测量 。 利 用 场 强 仪 测量 场 强 ， 也 是 对 系统 进行 检修 的 手段 。 









































2-3 传声器 有 哪些 种 类 ? 

传声器 种 类 很 多 ， 不 同类 型 的 传 声 带 适应 不 同音 源 特性 的 需要 。 对 于 多 种 传 声 带 ， 有 不 
同 的 分 类 方法 。 例 如 ， 按 原理 结构 分 类 ， 有 动 圈 式 传声器 、 傍 式 传声器 、 电 容 式 传 声 器 和 驻 
极 体 传声器 ; 按 指向 性 分 类 ， 有 全 指向 传声器 、 双 指向 传声器 、 单 指向 传声器 和 强 指向 传 声 
器 ; 按 传输 方式 分 类 ， 有 有 线 传 声 器 和 无 线 传 声 器 ; 按 和 输出 阻抗 分 类 ， 有 高 阻抗 传声器 和 低 
阻抗 传声器 ; 按 功能 分 类 ， 有 单 声 道 传声器 、 立 体 声 传声器 和 混 响 传声器 ; 按 用 途 分 类 ， 有 
会 议 传声器 、 演 唱 传 声带 、 录 音 传 声带 和 测量 传 声 右 等 。 
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2-4 传声器 的 技术 指标 有 哪些 ? 

传 声 絮 的 技术 指标 ， 有 灵敏 度 、 频 率 响 应 、 等 效 噪声 级 、 动 态 范 围 、 传 声 器 阻抗 、 指 向 
性 和 失真 度 等 。 

灵敏 度 以 膜 片 受 一 单位 声 夺 作 用 时 ， 其 输出 端 开路 时 输出 电压 的 多 少 来 表示 。 灵 敏 度 表 
示 传 声 器 的 声 电 转 换 能 力 ， 是 传声器 性 能 的 重要 参数 ， 也 常用 开路 灵敏 度 和 灵敏 度 级 来 
表示 。 

频率 响应 表示 传声器 的 输出 电 平和 频率 的 关系 ,可 以 用 频率 响应 曲线 来 表示 ， 它 是 指 在 
一 恒定 声 压 作用 下 ， 传 声 器 输出 电 平 随 频 率 不 同 而 产生 的 电压 变化 。 

等 效 噪声 级 如 下 定义 : 声波 作用 在 传声器 上 ， 它 所 产生 的 输出 电压 有 效 值 和 该 传 声 顺 输 
出 端的 固有 噪声 电压 相等 时 ， 则 该 声波 的 声 压 级 就 等 于 传 声 顺 的 等 效 噪声 级 。 

动态 范围 是 指 在 规定 谐 波 失真 下 (一 般 规定 为 0.5% ) ， 其 所 承受 的 最 大 声 压 级 与 绝对 
安静 条 件 下 传声器 的 等 效 噪声 级 之 差 。 

传 声 絮 的 阻抗 有 输出 阻抗 和 负载 阻抗 两 种 。 输 出 阻抗 是 指 传 声 絮 的 交流 内 阻 ， 而 负载 阻 
抗 是 指 传 声 絮 输出 端 负载 的 阻抗 。 

指向 性 是 指 在 某 一 指定 频率 下 ， 随 着 声波 入 射 方 向 的 不 同 传 声 絮 灵敏 度 的 变化 特性 ， 以 
声波 沿 0 角 入 射 时 的 传 声 咒 灵敏 度 与 声波 轴 疝 人 射 时 灵敏 度 的 比值 来 表征 的 。 按 其 拾取 音 
源 方向 的 覆盖 空间 的 不 同 可 以 分 成 : 全 指向 性 、 双 指向 性 、 单 指向 性 和 强 指向 性 等 几 种 
类 型 。 

失真 度 是 指 声音 通过 传声器 的 声 电 转换 后 信号 变形 的 程度 ， 主 要 是 指 谐 波 失 真 和 频率 失 
真 两 种 。 





















































2-5 传声器 的 工作 原理 是 什么 ? 

常用 的 传声器 是 电动 式 传声器 和 电容 式 传声器 。 而 目前 通用 的 电动 式 传声器 ， 绝 大 多 数 
是 动 圈 式 传声器 。 

1. 动 圈 式 传声器 的 工作 原理 

动 圈 式 传声器 的 工作 原理 是 : 当 声 波 传 到 传声器 的 膜 片上 ， 膜 片 受 声 压 的 作用 产生 运 
动 ， 并 带动 粘 接 在 振 膜 上 的 线圈 一 起 振动 ， 而 线圈 又 置 于 磁体 产生 的 磁场 中 做 切割 磁力 线 的 
运动 ， 使 线圈 产生 一 交 变 的 感应 电动 势 ， 进 而 产生 感应 电流 。 此 电流 的 波形 与 声波 传 到 膜 片 
上 的 音频 波形 一 致 。 这 个 电信 号 又 经 变压器 升 太后 就 成 动 圈 式 传声器 的 输出 信和 号。 

动 圈 式 传声器 还 有 压强 式 动 圈 传 声 器 、 复 合式 动 圈 传 声 器 、 近 讲 式 动 圈 传 声 器 几 种 类 
型 。 压 强 式 动 圈 传 声 器 是 声波 只 能 从 前 方 人 射 到 振 膜 ， 后 面 没 有 声 人 口 ， 振 膜 的 振动 是 依靠 
声音 压强 的 变化 来 实现 的 ; 复合 式 动 圈 传 声 器 是 振 膜 背面 的 壳 体 处 开 有 人 声 口 ， 口 内 加 适当 
的 声 阻 材料 ， 使 声波 通过 后 人 声 口 阻 尼 材 料 后 作用 于 振 膜 背面 ， 和 前 和 人 声 口 作用 于 振 膜 前 面 
的 声波 形成 复合 声 压 差 ， 以 此 声 压 差 来 激励 振 膜 和 音 圈 振动 ， 产 生 感 应 电动 势 ， 近 讲 式 动 圈 
传声器 是 有 近 讲 效应 的 传声器 。 

2. 电容 式 传声器 的 工作 原理 

电容 式 传声器 的 换 能 是 依靠 振 膜 振 动 引 起 电容 量 的 变化 而 实现 的 ， 由 极 头 、 前 置 放大 器 
和 极 化 电压 供给 电路 三 部 分 组 成 。 
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电容 式 传 声 噩 的 两 个 极 板 ， 形 成 一 个 电容 ， 当 外 界 声波 使 振 膜 振 动 时 ， 改 变 了 两 个 极 板 
的 距离 ， 使 电容 量 发 生 相 应 的 变化 ， 并 使 与 之 串联 的 电阻 器 电流 发 生变 化 ， 在 负载 电阻 上 产 
生 一 个 交流 输出 电压 ， 使 声 能 转换 成 电能 ， 而 且 ， 电 压 的 变化 量 与 电容 量 的 变化 量 呈 反比 
关系 。 


2-6 无 线 传声器 的 工作 原理 是 什么 ? 

无 线 传声器 的 工作 原理 如 下 : 

用 传声器 将 声音 的 声波 转变 成 音频 信和 号， 以 调频 方式 调制 成 一 个 超 高 频 信 和 号， 通过 天 线 
向 空间 发 射出 去 ; 接收 时 ， 采 用 一 个 调频 接收 机 ， 用 天 线 接收 的 载波 信号 、 经 高 频 放 大 、 变 
频 、 中 频 放 大 、 鉴 频 、 前 置 放 大 、 功 率 放 大 、 最 后 输出 一 个 音频 信号。 

1. 无 线 传声器 发 射 机 的 电路 

无 线 传 声 妖 发 射 机 的 电路 组 成 框图 见 图 2 -2。 


| 
高 频 发 
放大 身 


图 2-2 无 线 传 声 器 发 射 机 的 电路 组 成 必 
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图 2 -2 所 示 的 各 单元 的 功能 如 下 : 

(1) 传 声 髓 

传声器 的 功能 是 拾取 空间 的 声波 。 

(2) 音频 放大 

音频 放大 电路 将 由 传声器 拾取 的 音频 信号 的 电 平 加 以 放大 并 进行 调制 ， 使 之 成 为 调频 信 
， 并 送 入 混 频 电路 。 

(3) 本 机 振荡 

本 机 振荡 器 采用 石英 唱 体 振荡 吉 ， 产 生 甚 高 频 信号 ， 送 入 混 频 电路 。 

(4) 混 频 器 

混 频 电路 将 音频 信号 和 载波 信号 至 加 混合 、 变 频 以 后 送 入 高 频 放 大 电路 中 。 
(5) 高 频 放 大 

高 频 放大 电路 将 带 有 音频 信号 的 载波 电 平 进行 放大 。 

(6) 发 射 

隔离 发 射电 路 把 载波 信号 的 功率 进行 放大 ， 然 后 通过 发 射 天 线 向 空间 辐射 。 

2. 无 线 传声器 接收 机 的 电路 
无 线 传声器 接收 机 的 电路 框图 见 图 2 -3。 
图 2-3 所 示 的 各 单元 的 功能 如 下 : 

(1) 接收 天 线 
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高 频 中 频 前 置 功率 中 
放大 放大 全 放大 放大 | 音频 输出 


图 2-3 无 线 传声器 接收 机 电路 组 成 框图 
通过 天 线 接收 空间 的 其 高 频 载波 信和 号。 
(2) 高 频 放大 
将 由 天 线 接收 来 的 高 频 信号 进行 放大 。 
(3) 本 机 振荡 
本 机 振荡 器 采用 石英 晶体 振荡 器 ， 产 生 比 发 射 机 高 465Hz 的 载波 信号 ， 送 入 混 频 器 中 。 
(4) 混 频 放 大 
混 频 电路 把 来 自 高 频 放大 器 带 音频 信和 号 的 载波 信号 和 本 振 的 载波 信号 ， 通 过 混 频 在 相位 
上 进行 相差 ， 这 样 ， 载 波 信号 就 抵消 掉 了 ， 只 留 下 465Hz 的 中 频 信号 了 。 
(5) 中 频 放 大 
经 过 中 频 放 大 器 ， 将 465Hz 的 中 频 信号 进行 放大 ， 可 以 采用 一 级 、 二 级 或 三 级 中 频 放 
大 器 ， 将 中 频 信 号 放大 至 满足 要 求 。 
(6) 鉴 频 器 
鉴 频 器 的 作用 是 从 中 频 信 号 取出 音频 电压 ， 有 相位 鉴 频 器 和 比例 鉴 频 器 两 种 。 
(7) 前 置 放大 
前 思 放 大 器 一 级 电压 放大 器 ， 把 音频 信号 电压 加 以 放大 。 
(8) 功率 放大 
功率 放大 器 将 音频 信号 的 功率 进行 放大 ， 以 满足 下 一 个 环节 ， 如 调 音 台 输 入 端的 要 求 。 
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2-7 怎样 选用 传声器 ? 

选用 传声器 一 般 要 选 性 能 好 的 ， 如 音色 、 频 率 的 稳定 性 、 抗 干扰 性 、 适 应 性 和 动态 范围 
等 ,通常 选用 传声器 应 考虑 以 下 几 个 方面 : 

1. 按 系 统 的 总 体 要 求 及 应 用 场合 来 考虑 

通常 对 于 会 场 扩 声 选用 动 圈 式 心 形 传声器 ; 演讲 人 离 传声器 很 近 时 ， 选 用 无 方向 传声器 
较 好 ; 演员 走动 佩带 的 传声器 ， 则 采用 无 线 传声器 ， 这 时 应 选择 体积 小 、 发 射 功 率 较 大 一 些 
的 产品 ;剧场 演出 或 录音 室内 录音 ， 除 选用 质量 较 好 的 动 圈 式 传声器 外 ， 还 可 选用 电容 式 传 
声 器 。 

2. 按 传声器 与 设备 配合 情况 来 考虑 

通常 ， 传 声 器 的 输出 电 平 与 调 音 台 或 其 他 前 置 放大 设备 的 输入 电 平 应 配合 。 为 了 保证 信 
号 电 平 的 匹配 ， 应 考虑 传声器 的 灵敏 度 、 输 出 阻抗 以 及 负载 阻抗 等 因素 。 

3. 从 厅堂 的 声学 特性 来 考虑 
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为 了 保证 厅 和 车 的 音效 质量 ， 在 选择 传声器 时 ， 可 根据 音箱 的 布局 方式 ， 厅 和 党 内 扩 声 系统 
的 功能 ， 来 选择 合适 的 指向 性 。 

例如 ， 集 中 式 或 半 集 中 式 布局 的 放声 系统 ， 传 声 絮 的 指向 性 应 为 心 形 或 超 心 形 ;， 当 声 源 
十 分 贴近 传声器 时 ， 可 使 用 具有 近 讲 效应 的 近 讲 心 形 指向 性 传声器 ; 分 散 式 布局 的 放声 系 
统 ， 一 般 选 择 心 形 传 声 需 等 。 











2-8 传声器 有 了 哪些 特殊 装置 ? 

传声器 的 特殊 装置 有 : 低频 切除 装置 、 电 平 衰减 选择 和 特殊 开关 等 。 

1. 低频 切除 装置 

传 声 需 的 低频 切除 装置 又 称 低 频 衰减 装置 ， 利 用 改变 跨 接 在 传 声 顺 输出 端的 电容 来 实 
现 。 通 过 不 同 的 衰减 ， 可 以 使 音色 得 到 改善 ， 例 如 对 中 高 音乐 占 的 拾 音 可 以 取得 极 佳 的 效 
果 。 用 于 解决 对 中 、 高 音 的 音源 的 拾 音 和 传 声 顺 近 讲 变 音 问题 ， 并 对 近 距 离 演唱 或 乐器 的 录 
音 很 有 用 处 。 实 际 传声器 的 声音 衰减 分 成 多 挡 ， 不 同 挡 位 衰减 量 不 同 ， 就 可 以 根据 不 同 的 音 
源 ， 选 择 不 同 程度 的 衰减 量 ， 以 获得 最 佳 效果 。 

2. 电 平 衰减 选择 

此 装置 装配 在 传声器 内 电压 放大 电路 的 输出 端 。 选 择 不 同 的 电 平 衰减 ， 可 以 防止 声 源 拾 
音 时 产生 的 失真 现象 ， 以 获得 最 佳 效 果 。 

3. 传声器 的 特殊 开关 

和 通常 的 开关 不 同 的 是 ; 传 声 吉 的 开关 断 开 时 ， 传 声 器 工作 ， 而 传声器 开关 闭合 时 ， 传 
声 器 不 工作 。 

对 于 动 圈 式 传 声 带 ， 当 开关 处 在 闭合 状态 时 ， 将 传 声 融 音 圈 短 路 ， 此 时 ， 传 声带 导线 两 
端 都 和 调 音 台 的 地 线 相 接 通 ， 这 样 就 消除 了 干扰 噪声 源 ; 当 动 圈 式 传声器 的 开关 处 在 开路 状 
态 时 ， 传 声 需 便 可 以 正常 工作 。 






































2-9 DVD 机 的 工作 原理 是 什么 ? 

DVD (数字 视频 光盘 ) 机 由 视盘 、 机 械 系 统 和 电路 系统 组 成 。DVD 的 电路 有 : 读 取 、 
变换 与 放大 电路 、 误 差 检测 电路 、 数 据 处 理 电 路 、 视 频 解 码 电 路 以 及 视频 处 理 电路 组 成 。 

通过 电路 系统 来 了 解 DVD 机 的 工作 原理 ， 如 下 : 

1. 读 取 、 变 换 与 放大 电路 

DVD 机 的 激光 头 读 取 视盘 的 信号 ， 经 过 IV 变换 电路 对 信号 进行 IAV 变换 及 放大 ， 并 对 
不 同类 型 的 视盘 进行 激光 束 增益 的 调整 ， 然 后 进入 射频 放大 电路 对 信号 进行 均衡 处 理 。 电 路 
系统 中 ， 为 了 降低 误 码 率 ， 又 设置 了 自动 增益 控制 电路 。 

2. 误差 检测 电路 

误差 检测 电路 从 检测 到 控制 ， 首 先 将 检测 出 激光 束 的 跟踪 误差 信号 送 入 伺服 控制 电路 ， 
由 各 个 伺服 控制 电路 控制 相应 的 伺服 电动 机 进行 主轴 和 运转、 轨迹 跟踪 和 盘 片 送 进 等 运动 。 

3. 数据 处 理 电路 

该 电路 将 经 过 射频 放大 器 放大 后 的 信号 进行 采样 、 保 持 和 分 离 ， 产 生 数 据 解 调 ， 实 现 数 
据 的 同步 传送 ， 并 产生 一 个 伺服 系统 的 基准 频率 信号 ， 与 伺服 控制 电路 配合 ， 完 成 对 主轴 电 
动机 的 恒 线 速 控制 。 
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4. 视频 解码 电路 

该 电路 对 系统 数据 进行 解码 ， 分 离 出 主 画 面 信号 ， 并 与 其 他 数据 一 并 送 入 视频 处 理 
电路 。 

5. 视频 处 理 电路 

视频 处 理 电 路 将 由 解码 电路 输入 信号 中 的 副 画面 及 声音 信号 分 离 后 分 为 两 路 输出 : 一 路 
对 副 画 面 信号 进行 解码 ， 与 主 画 面 信号 及 其 内 部 产生 的 信号 进行 混合 ， 送 入 NTSC 编码 ， 产 
生 图 像 信号 后 输出 至 终端 电视 机 ; 另 一 路 将 分 离 的 声音 信号 ， 经 过 杜 比 解码 电路 后 ， 将 声音 
言 号 输出 至 放大 器 ， 从 而 实现 DVD 的 播放 。 

对 于 双 层 结构 的 视盘 来 说 ， 还 增加 一 套 聚 焦 伺 服 系统 。 

DVD 记录 的 音频 信号 有 多 种 编码 格式 ， 如 杜 比 环绕 声 方式 ， 以 及 数字 压缩 环绕 声 方式 ， 
在 重 放 环 绕 声 信号 时 ， 应 设置 相应 的 音频 解码 器 。DVD 机 还 设 有 多 种 信号 接口 ， 常 见 的 有 : 
音 、 视 、 组 合 接口 、S -视频 接口 、 色 差 视频 接口 、HDMI 等 。 
































2-10 什么 是 蓝光 DVD 和 HD -DVD 技术 ? 
为 适应 高 清 电视 的 需要 ， 以 改变 高 清 信号 源 不 足 的 现状 ， 所 以 开发 了 DVD 的 新 技术 ， 
主要 表现 在 蓝光 DVD 和 HD - DVD 技术 方面 。 
蓝光 DVD 机 是 用 蓝 色 激光 读 取 光盘 的 视听 设备 。 蓝 光 DVD 和 普通 DVD 比较 起 来 ， 其 特 
点 是 : 容量 大 、 波 长 短 、 轨 距 密 、 数 据 传 输 速 率 高 、 分 状 率 也 高 。 其 缺点 是 容易 造成 光 差 增 
加 。 蓝 光 DVD 记录 的 信息 多 ， 因 此 ， 大 容量 是 蓝光 DVD 的 一 大 优势 ， 是 DVD 发 展 的 方向 。 
HD - DVD 也 是 用 蓝 色 激 光 读 取 光 盘 的 视听 设备 ， 但 是 它 能 和 普通 DVD 兼容 。 并 在 生 
产 难 度 上 比 蓝 光 DVD 低 得 多 ， 所 以 它 是 下 一 代 DVD 的 很 好 的 过 渡 产 品 。 





2-11 什么 是 DVD 分 区 制 ? 

DVD 分 区 制 是 广 商 为 了 保护 其 版 权利 益 ， 在 不 同 区 域 发 行 不 同 的 DVD 软件 ， 在 软件 内 
加 入 了 地 区 密码 ， 并 要 求 在 DVD 机 内 设置 相应 的 区 域 密码 识别 电路 ， 播 放 DVD 视盘 时 ， 必 
须 由 DVD 机 对 该 视盘 密码 进行 解码 后 ， 才 能 正常 播放 。 

DVD 分 区 制 把 全 球 分 成 六 个 区 域 ， 例 如 ， 第 1 区 是 北美 和 东 太 平 洋 岛屿 ; 第 2 区 是 欧 
洲 、 西 亚 、 阿 拉 伯 半岛 、 埃 及 、 南 非 、 格 陵 兰 岛 和 日 本 。 我 国 属于 第 6 区 。 

这 样 ， 我 国 只 能 使 用 第 6 区 密码 的 视盘 和 识别 第 6 区 密码 的 DVD 机 。 

目前 ， 有 些 DVD 视盘 机 生产 厂家 并 没有 完全 执行 分 区 制 的 规定 ,已 生产 可 播放 各 个 区 
域 码 的 全 区 DVD 视盘 机 ， 这 种 DVD 视盘 机 可 识别 各 个 区 域 码 的 DVD 视盘 ， 并 有 自动 识别 
和 译 码 识别 两 种 识别 方式 。 

蓝光 DVD 分 为 A 区 、B 区 和 C 区 ,我 国 属 于 C 区。 

目前 ，HD - DVD 尚未 采取 分 区 制 。 














2-12 怎样 进行 激光 视盘 机 的 清洁 工作 ? 

激光 视盘 机 经 过 长 时 间 使 用 ， 常 常会 有 污垢 附着 ， 零 部 件 氧化 、 生 锈 和 腐蚀 ， 会 使 导电 
性 能 下 降 ， 影 响 了 视听 质量 ， 图 像 不 清晰 ， 画 面 拌 动 、 声 音 音质 不 良 、 音 色 不 纯美 。 所 以 ， 
必须 进行 清洁 维护 和 除 锈 处 理 。 常 采用 的 清洁 维护 方式 有 : 除尘 式 、 喷 雾 式 和 采用 激光 头 清 





26 . 视听 工程 技术 问答 





洁 剂 。 

1. 除尘 方式 

对 于 机 箱 内 部 长 年 沉积 的 灰尘 、 纤 维 等 脏 污 ， 可 以 用 强力 压缩 空气 进行 除尘 ， 或 用 干净 
棉布 和 细毛 刷 进 行 掠 次， 但 对 于 精细 零件 清洗 要 特别 注意 ， 不 能 损害 零件 。 

2. 喷雾 式 

可 使 用 清洗 剂 直接 喷洒 控 拭 保养 ， 可 有 效 除 锈 、 清 洁 顽 垢 、 清 除 氧化 物 和 硫化 物 等 。 兼 
具 清 洁 、 润 滑 及 形成 表面 保护 膜 等 功效 。 

3. 激光 头 清 洁 剂 方式 

激光 视盘 机 长 期 使 用 后 ， 激 光头 表面 难免 因为 静电 、 灰 尘 与 潮湿 而 脏 污 ， 严 重 影响 视听 
效果 。 但 是 激光 头 比较 精细 和 脆弱 ， 普 通 控 拭 方式 ， 很 容易 伤 到 读 取 镜 头 ， 所 以 ， 应 该 条 用 
专门 的 激光 头 清洁 剂 ， 进 行 安全 的 维护 保养 工作 。 

另外 ， 对 于 光盘 也 应 进行 清洁 维 护 : 一 种 方法 是 采用 清洁 剂 清除 光盘 表面 的 灰尘 和 脏 
污 ， 利 用 柔 细 的 擦 布 和 毛 刷 进行 清洁 ， 以 不 伤害 光盘 表面 为 原则 ， 进 行 清洁 与 保养 工作 ; 二 
是 用 专用 的 修补 清洁 剂 ， 可 对 光盘 表面 的 划 伤 进行 修补 ， 但 是 这 是 有 限度 的 。 





2-13 激光 视盘 机 常见 故障 有 了 哪些? 怎样 排除 ? 
对 于 激光 视盘 机 常见 故障 及 排除 ， 只 针对 用 户 所 能 解决 的 故障 现象 ， 机 内 的 较 严 重 的 故 
障 ， 应 由 厂家 的 专业 人 员 来 进行 处 理 。 激 光 视 盘 机 常见 的 故障 现象 及 排除 方法 见 表 2 - 1。 





表 2-1 激光 视盘 机 常见 故障 及 排除 方法 
















































































































































































故 障 故障 现象 故障 分 析 及 排除 
PLAY (播放 ) | _ 按 动 PLAY 键 后 ， 屏 幕 上 | 说 明 拾取 信号 不 成 功 ， 可 能 是 视盘 的 片头 区 已 损坏 ， 光 学 头 无 法 
健 不 起 作 无 节目 ， 或 总 是 处 于 节目 查 | 拾取 信号， 说 明光 盘 有 问题 ， 应 更 换 一 张 制式 相符 的 正版 新 视盘 
找 中 ， 电 视屏 幕 无 图 像 再 试 
| _ ry 应 接 通 电视 机 、 并 转 到 TV 段 接收 电视 信和 号 来 检查 屏幕 图 像 ， 验 证 
视 淮 记 交 动 > | 有 电视 机 无 问题 
但 屏幕 无 画面 
庆 线 不 良 仔细 检查 激光 视盘 机 与 电视 机 的 AV 线 ， 排 除 接线 不 良 的 故障 
声音 小 或 无 | 音量 控制 开关 未 打 立 打 开 电 视 机 或 音响 的 音量 控制 开关 
声音 实 线 不 良 应 检查 音量 控制 开关 ， 或 重新 接 好 AV 连 线 
去 架 ， 判 岗 和 是否 有 问题 ， 首 为 有 问题 应 
ge Wi 有 问题 ， 若 机 构 有 问题 应 
托盘 架 不 复位 进行 检修 
同时 检查 准备 电源 和 主 电源 是 否 未 打开 ， 应 将 电源 打开 











或 打 不 电源 问题 
































机 内 结 露 ， 保 护 电 路 动作 | 说明 机 内 湿度 过 大 ， 一 般 静 置 几 小 时 后 ， 青 开机 就 能 正常 工作 




























































































生 放 视盘 时 屏 | “电视 机 的 信号 线 与 电源 线 | or no 
人 将 信号 线 与 电源 线 分 开 拉 远 

es AV 端的 音 、 视 频 线 接 反 | ”此 时 应 尽快 更 换 过 来 ， 以 免 损 坏 机 内 元 器 件 
A 人 RR 访 户 

“| 。 融 控 器 电池 没有 电 更 换 电池 一 斌 

衣 控 带 不 起 | 托 菏 打开， 信 这 牛 可 村 
和 用 是， 会 下 玫 全 区 | 阁 通 控 器 以 低 于 视盘 托 架 的 高 度 进行 操作 





























所 发 红外 光 
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2-14 模拟 录音 座 有 哪些 类 型 ? 

模拟 录音 座 采 用 模拟 信号 记录 和 重 放 磁 带 节 目 ， 因 为 具有 成 本 低廉 、 社 会 拥有 量 大 等 优 
点 ， 它 反而 是 专业 音响 系统 中 主要 的 立体 声 节 目 源 。 但 模拟 录音 座 的 缺点 是 信 噪 比 低 、 失 真 
大 、 查 询 慢 等 ， 相 比 之 下 ， 数 字 录 音 座 则 具有 信 噪 比 高 、 动 态 范 围 大 、 失 真 小 和 查询 节目 快 
等 优点 。 模 拟 录音 座 的 种 类 很 多 ， 但 通常 有 盒 式 录音 座 和 盘 式 录音 座 两 大 类 。 

1. 盒 式 录音 座 

盒 式 录音 座 采用 盒 式 磁 带 ， 有 20 世纪 60 年 代 就 问世 。 它 的 主要 优点 是 性 能 恨 好 、 操 作 
简便 、 价 格 便宜 〈 主 要 是 指 磁带 ) ， 它 是 使 用 极其 广泛 的 录音 座 ， 反 而 在 专业 音响 系统 中 普 
及 流行 。 

2. 盘 式 录音 座 

盘 式 录音 座 是 采用 盘 式 录音 带 的 录音 设备 。 因 为 它 具 有 音质 好 的 优点 ， 采 用 三 磁头 方 
式 ， 可 以 得 到 高 性 能 和 具有 磁带 监听 功能 ， 采 用 直接 驱动 电动 机 ， 可 靠 性 高 、 寿 命 长 ， 引 入 
计算 机 及 逻辑 控制 ， 便 于 磁带 查找 ， 编 辑 和 控制 等 专业 使 用 ， 以 及 落地 式 和 调 音 台 一 样 便于 
坐 椅 操作 等 一 系列 的 特点 ， 所 以 ， 在 广播 电台 和 录音 室 等 场合 ， 作 为 专业 录音 使 用 。 




















2-15 录音 座 的 主要 技术 指标 有 哪些 ? 

录音 座 的 性 能 和 质量 ， 一 般 用 它 的 机 械 和 电 声 两 方面 的 技术 指标 来 衡量 ， 我 国有 相应 的 
国家 标准 来 规定 。 录 音 座 的 主要 技术 指标 有 : 失真 度 、 信 噪 比 、 频 率 响 应 、 拌 晃 率 和 璋 速 误 
差 五 项 技术 指标 。 

1. 失真 度 

模拟 录音 座 的 失真 有 谐 波 失真 和 调制 失真 两 种 。 

(1) 谐 波 失真 

录音 座 的 谐 波 失真 是 指 信号 从 录音 输入 电路 到 放 音 输出 电路 之 间 ， 由 于 放大 器 、 磁 头 、 
磁带 等 非 线 性 原因 造成 的 信号 失真 。 一 般 要 求 录 音 座 的 谐 波 失真 要 小 于 1% 。 

(2) 调制 失真 

录音 座 的 调制 失真 包括 由 放大 器 、 磁 头 和 磁带 等 的 非 线性 的 互 调 失 真 和 走 带 系统 引起 的 
调幅 失真 与 调频 失真 。 

所 谓 互 调 失 真 ， 是 指 当 两 个 不 同 频率 的 信号 同时 加 到 录音 座 输入 端 时 ， 由 于 非 线性 在 放 
输出 中 除了 原 信号 频率 和 它 的 谐 波 成 分 之 外 ， 还 含有 这 些 信和 号 成 分 的 和 频 与 差 频 成 分 ， 由 
些 新 成 分 造成 的 原 信号 的 失真 。 

2. 信 噪 比 

信 噪 比 是 衡量 噪声 的 指标 ， 录 音 座 的 信 噪 比 是 指 将 其 输入 端 短 接 后 ， 其 输出 噪声 与 规定 
的 输出 信号 之 比 。 录 音 座 的 信 噪 比 与 磁带 的 类 型 有 关 ， 善 通 带 的 信 噪 比 只 有 50dB ， 而 金属 
带 的 信 噪 比 可 高 达 70dB。 

3. 频率 响应 

录音 座 的 频率 响应 表示 在 给 定 的 音频 频率 范围 内 ， 音 响 设 备 重 放 信和 号 的 均匀 程度 。 

录音 座 的 频率 响应 的 大 小 也 与 磁带 的 类 型 有 关 , 例如 ， 普 通 带 的 频率 响应 为 50 ~ 
15000Hz， 而 金属 带 的 频率 响应 可 达 30 ~ 18000Hz。 





首 
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4. 拌 晃 率 

录音 座 的 抖 晃 率 是 指 传动 机 构 转动 不 稳 而 引起 磁带 上 的 固有 频率 发 生 偏 移 。 抖 晃 率 用 频 
偏 f 与 固有 频率 所 的 百分比 来 表示 ， 即 

拌 晃 率 =f/f) x100% 

通常 要 求 录音 座 的 拌 晃 率 小 于 0.2% 。 

5. 带 速 误差 

带 速 误差 以 录音 座 的 实际 带 速 v 与 额定 带 速 w 的 相对 误差 的 百分比 来 表示 ， 即 

带 速 误差 = (vw -vw)/v, x100% 

带 速 误 差 过 大 会 引起 音调 变化 ， 对 不 同 档次 的 录音 座 有 着 不 同 的 要 求 ， 例 如 : 普通 机 带 

速 误差 小 于 3% ， 高 档 机 小 于 1% ， 而 专业 用 机 带 速 误差 ， 则 要 求 在 +0.3% 以内。 





2-16 什么 是 数字 录音 座 ? 

数字 录音 座 是 采用 数字 信和 号 记录 和 重 放 磁 带 节 目的 录放 设备 。 其 信 噪 比 高 、 动 态 范围 
大 、 失 真 小 、 查 找 节 目 快 ， 而 且 重 放 节 目的 音质 接近 激光 唱机 ， 缺 点 是 价格 高 ， 一 般配 置 在 
专业 音响 系统 中 。 

专业 数字 录音 座 分 为 R-DAT 和 S-DAT 两 种 。 

1. R-DAT 

R -DAT 是 利用 录像 机 机 构 研 制 的 数字 磁带 录音 座 ， 与 磁带 录像 机 的 记录 方式 一 样 ， 它 
采用 旋转 磁头 方式 ， 具 有 性 价 比 高 、 记 录 密 度 高 和 可 靠 性 好 等 优点 。 旋 转 磁头 数字 录音 座 以 
盒 式 为 主 。 

数字 录音 座 R - DAT， 从 录音 输入 端 进来 的 模拟 声音 信和 号 通过 低 通 滤波 器 ,经 A-D 转 
换 器 转换 成 PCM 数字 信和 号， 然后 输入 到 数字 信和 号 处 理 器 〈 包 括 纠 错 编 码 /解码 器 、 射 频 调 
制 / 解 调 器 和 DD -A 接口 电路 等 )， 完 成 纠 错 编码 和 交织 处 理 ， 然 后 进行 变换 调制 ， 再 经 高 频 
放大 后 ， 由 录音 磁头 记录 在 磁带 上 。 

数字 录音 座 R - DAT 的 放 音 过 程 ， 与 录音 过 程 相反 。 从 磁头 拾取 的 重 放 信 号 ， 先 经 过 高 
频 放大 ， 再 通过 整形 比较 ， 得 到 数字 信和 号， 经 均衡 器 到 信和 号 处 理 器 ， 同 时 以 重 放 的 导 频 信和 号 
加 到 自动 寻 迹 电路 选 出 自动 寻 迹 信 号 ， 经 均衡 器 的 放 音信 号 在 信 号 处 理 器 进行 调制 解 调 ， 并 
将 数据 暂时 存 入 存储 器 中 。 经 数 - 模 转 换 信 号 ,通过 后 置 的 低 通 滤 波 器 ， 形 成 模拟 信号 
输出 。 

2. S-DAT 

S - DAT 是 采用 固定 磁头 方式 的 数字 录音 座 ， 用 增加 磁 迹 数 来 实现 高 密度 记录 ， 以 盘 式 
录音 座 为 主 。S - DAT 和 模拟 盒 式 磁 带 录 音 座 相 比 ， 相 同 的 是 磁头 固定 、 磁 带 在 磁头 上 运 
行 、 机 械 传动 机 构 也 相似 ; 但 是 不 同 的 是 ，S - DAT 比 模拟 盒 式 磁带 录音 座 要 精密 得 多 。 
S-DAT 和 R-DAT 相 比 ， 其 采样 频率 和 量化 位 数 都 相同 ,但 S - DAT 的 体积 略 大 。 












































2-17 怎样 选用 录音 座 ? 
在 选用 录音 座 时 应 注意 如 下 事项 : 
1) 根据 用 途 和 需要 选择 录音 座 的 类 型 。 
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模拟 录音 座 成 本 比较 低 ， 常 在 要 求 不 太 高 的 场合 使 用 ， 并 且 要 根据 使 用 场合 ， 确 定 选用 
盒 式 录音 座 ， 还 是 选用 盘 式 录音 座 ， 当 然 盒 式 录音 座 使 用 较 广 ， 但 是 电影 录音 棚 和 唱片 公司 
录音 室 等 ， 通 常 选 用 盘 式 录音 座 。 

数字 录音 座 性 能 好 ， 但 价格 高 ， 只 有 在 要 求 较 高 的 专业 音响 系统 才 被 选用 。 

2) 根据 使 用 要 求 和 录音 座 的 性 能 指标 来 选用 录音 座 的 具体 规格 。 

根据 录音 座 的 机 械 性 能 要 求 ， 来 考虑 录音 座 的 带 速 误 差 和 抖 晃 率 ; 根据 录音 座 的 电 声 性 
能 要 求 ， 考 虑 录音 座 的 频率 响应 、 信 噪 比 和 失真 度 等 指标 的 不 同 ,来 选择 不 同 录音 座 的 规 
格 。 例 如 : 模拟 录音 座 ， 机 型 为 Sony - K555ESJ 的 频率 响应 为 [(15 ~22000) +3]dB ， 信 噪 
比 为 80dB ， 谐 波 失真 为 1.3% ， 抖 晃 率 为 0.02% ， 尺 寸 为 470mm x 145mm x 380mm， 重 量 
为 13. 6kg。 而 机 型 为 Sony TC - WR435 的 频率 响应 为 [ (30 ~ 18000) +t3]dB， 信 噪 比 为 
73dB， 谐 波 失真 为 1.8% ， 抖 晃 率 为 0.08% ， 尺 寸 为 430mm x 123mm x 310mm， 重 量 为 
4.8kg。 有 关 其 他 机 型 的 数据 ， 可 查阅 相关 手册 或 产品 样本 。 

对 于 数字 录音 座 有 标准 型 、 备 选 型 1 、 备 选 型 2 和 备 选 型 3 等 ， 其 通道 个 数 、 采 样 频率 、 
量化 位 数 、 线 、 面 记录 密度 、 传 输 速 度 、 记 录 时 间 、 磁 带 速度 等 大 部 分 有 所 区 别 。 例 如 : 数字 
录音 座 R -DAT， 机 型 为 Sony DTC - 1500ES 的 频率 响应 为 [ (2 ~22000) + 上 0.5]dB， 信 噪 比 
为 94dB ， 谐 波 失真 为 0.004% ， 抖 晃 率 为 0.01% ， 动 态 范围 为 94dB， 重 量 为 17. 5kg; 而 机 
型 为 JVCXD - Z707 的 频率 响应 为 [(2 ~22000) 上 0.5]dB， 信 噪 比 为 93dB ， 谐 波 失 真 为 
0.004% ， 拌 晃 率 为 0.001% ,动态 范围 为 924B， 重 量 为 8. 3kg。 有 关 其 他 机 型 的 数据 ， 也 
可 查阅 相关 手册 或 产品 样本 。 

3) 在 选 购 录 音 座 时 ， 应 进行 附件 检查 、 外 形 检查 、 带 速 检 查 、 录 音 检 查 ， 以 及 噪声 检 
查 ， 还 可 对 录音 座 的 频率 响应 、 动 态 范围 等 指标 进行 主观 试听 ， 一 般 应 选用 录 有 交响 乐 内 容 
的 原声 带 ， 以 主观 听 感 符合 录音 座 说 明 书 中 规定 的 标准 为 好 。 





























2-18 录音 座 怎样 进行 日 常 维护 ? 

录音 座 使 用 后 ， 必 须 进行 日 常 维护 ， 日 常 维护 的 内 容 如 下 : 

1. 消 磁 

录音 座 的 录放 磁头 经 常 与 磁带 接触 ， 很 容易 产生 剩 磁 。 磁 头 产生 剩 磁 后 会 影响 录音 座 的 
录放 质量 ， 例 如 引起 高 频 信号 的 衰减 和 录 、 放 音 噪 声 的 增 大 等 。 所 以 ， 应 定期 对 磁头 进行 消 
磁 。 消 磁 的 方法 是 采用 专用 的 消 磁 器 ， 像 盒 式 磁头 消 磁器 ， 与 一 般 盒 式 磁带 一 样 ， 将 盒 式 消 
磁 需 装 入 带 仓 后 ， 再 按 下 放 音 键 ， 走 带 以 后 ， 就 可 以 消除 磁头 的 剩 磁 。 

录音 座 使 用 以 后 ， 应 定期 按 以 上 方法 对 磁头 进行 消 磁 。 

2. 清洗 

磁头 应 定期 进行 清洗 ， 最 常用 的 清洗 方法 ， 是 用 外 形 像 磁 各 一样 的 清洗 带 , 涂 上 专用 清 
洗 剂 后 ， 装 入 录音 座 ， 再 按 下 放 音 键 ， 让 清洗 带 在 录放 仓 内 转动 ， 就 可 以 把 磁头 上 的 脏 物 去 
掉 ， 达 到 磁头 清洗 的 目的 。 

3. 注油 

机 芯 零 件 间 原 有 的 润滑 油 ， 在 录音 座 长 期 使 用 后 ， 会 自然 挥发 ， 在 没有 润滑 的 情况 下 ， 
传动 零 部 件 的 摩 氛 阻 力 增 大 ， 使 机 械 性 能 指标 下 降 ， 例 如 ， 转 动 不 灵 活 、 机 械 噪 声 增 大 等 。 
所 以 ， 应 给 机 芯 定期 注油 ， 以 保证 录音 座 的 正常 使 用 ， 以 及 延长 机 芯 的 使 用 寿命 。 
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4. 用 放 音 下 重 放 磁 带 
录音 磁头 磨损 后 对 录音 音质 有 较 大 影响 ， 而 更 换 录 音 磁头 难度 较 大 。 所 以 ， 用 放 音 指标 
高 于 录音 卡 的 放 音 卡 ， 进 行 磁带 的 重 放 ， 可 以 恢复 录音 的 音质 。 


2-19 卫星 电视 系统 是 怎样 组 成 的 ? 
卫星 电视 传输 系统 由 上 行 地 球 站 、 了 卫星、 地 球 测控 站 和 卫星 接收 组 成 ， 见 图 2 - 4。 


2X22224 广播 卫星 





上 行 地 球 站 





图 2-4 卫星 传输 系统 示意 图 





卫星 电视 接收 系统 由 抛物 面 天 线 、 下 变频 融 (高 频 头 ) 、 卫 星 中 频传 输电 缆 、 分 路 融 、 
卫星 接收 机 ， 以 及 调制 部 、 闭 路 传输 系统 、 开 路 发 射 天 线 组 成 ， 见 图 2-5 及 图 2-6。 


开路 发 射 
天 线 





接收 
天 线 


i 











闭路 传输 
CATV 














图 2-5 卫星 电视 接收 系统 一 


图 2-5 和 图 2-6 的 结构 基本 是 相同 的 。 卫 星 电视 接收 天 线 (俗称 大 锅 ) 是 卫星 电视 接 
收 系 统 的 重要 部 件 ， 常 用 的 抛物 面 天 线 有 前 馈 式 抛 物 面 天 线 和 后 馈 式 抛物 面 天 线 两 种 。 














2-20 卫星 电视 系统 的 简单 工作 原理 是 什么 ? 

卫星 传输 是 利用 地 球 同 步 卫星 上 的 转发 器 进行 信号 的 传输 ， 其 工作 频率 在 微波 波段 ， 相 
当 于 一 个 特殊 的 微波 中 继 传 输 系统 ， 区 别 是 其 中 继 站 安装 在 同步 卫星 上 ， 其 传输 距离 远 ， 覆 
盖 面 广 。 

上 行 地 球 站 的 功能 是 将 要 传输 的 电视 信号 进行 调制 、 上 变频 和 放大 等 处 理 后 ， 以 足够 的 
功率 馈送 到 天 线 ， 并 发 送 到 同步 卫星 的 转发 器 上 ; 同时 ， 上 行 站 接收 卫星 发 回 的 信号 ， 以 监 
测 信号 发 射 质量 ， 并 控制 上 行 站 天 线 指 向 ， 使 其 自动 跟踪 卫星 。 
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制 转 器 制 转 器 制 转 器 制 转 器 


调制 器 调制 器 































进入 有 线 电 视 系 统 
图 2-6 卫星 电视 接收 系统 二 


广播 卫星 是 整个 系统 的 核心 ， 要 求 其 公转 一 周 时 间 与 地 球 自 转 周 期 严格 地 保持 同步 ， 保 
证 卫星 相对 于 地 面 是 静止 的 ， 同 时 卫星 还 要 保持 正确 的 姿态 。 卫 星 的 星 载 设备 包括 天 线 、 太 
阳 能 电源 、 电 视 转发 器 和 控制 系统 等 。 天 线 和 转发 器 可 接收 来 自 地 球 站 的 上 行 信号 ， 经 过 下 
变频 和 放大 等 处 理 环节 后 ， 产 生 下 行 信 号 ， 通 过 天 线 将 其 转发 到 地 面 的 服务 区 域 。 

卫星 广播 采用 了 宽带 调频 方式 。 低 噪声 接收 设备 和 高 增益 接收 天 线 ， 因 此 降低 了 对 服务 
场 强 的 要 求 。 

地 球 测 控 站 的 功能 是 保证 卫星 在 轨道 上 正常 工作 ， 随 时 掌握 卫星 及 其 设备 的 工作 情况 ， 
必要 时 可 以 向 卫星 发 出 遥控 指令 ， 调 整 卫星 的 姿态 ， 以 及 卫星 和 设备 的 工作 状态 。 

卫星 接收 站 的 功能 是 通过 天 线 接收 来 自卫 星 的 下 行 信号 ， 并 经 放大 、 变 频 、 解 调 等 处 理 
环节 ， 得 到 所 需要 的 广播 电视 信号 。 
































2-21 卫星 传输 系统 的 优 缺 点 是 什么 ? 
1. 优点 
卫星 传输 的 优点 如 下 : 
1) 传输 距离 远 ， 宪 盖 面积 大 ，; 
2) 传输 频带 宽 、 容 量 大 。 适 于 多 种 业务 传输 ; 
3) 传输 质量 好 、 通 信和 电路 稳定 可 靠 ; 
4) 电磁 波 能 量 利用 率 高 ; 
5) 通信 电路 灵活 ， 机 动 性 好 ; 
6) 可 以 自发 自 收 ， 进 行 监测 。 
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2. 缺点 

卫星 传输 的 缺点 如 下 : 

1) 发 射 与 控制 技术 比较 复杂 ， 成 本 高 ; 

2) 地 球 的 两 极地 区 为 盲区 ， 而 且 高 纬度 地 区 的 通信 效果 不 好 ; 
3) 存在 星 蚀 和 日 凌 中 断 现 象 ; 

4) 有 较 大 的 信号 传输 时 延 和 回 波 干扰 ; 

5) 具有 广播 特性 ， 保 密 性 差 。 




















2-22 什么 是 前 馈 式 抛物 面 接收 天 线 ? 
前 馈 式 抛物 面 天 线 的 示意 图 ， 见 图 2-7。 
前 馈 式 抛物 面 天 线 类 似 于 太阳 灶 ， 它 由 抛物 面 反射 器 和 馈 源 组 成 ， 馈 源 位 于 抛物 面 焦点 
上 。 由 于 微波 具有 似 光 性 ， 抛 物 面 反 射 器 像 一 面 叫 镜 一 样 ， 把 来 自卫 星 的 微波 射 束 (可 看 
成 是 平行 波束 ) 聚焦 于 焦点 ， 故 抛物 面 反射 器 可 以 把 人 射 的 电视 微波 信号 聚焦 于 馈 源 ， 使 
馈 源 上 得 到 相位 相同 的 增强 信号 ， 然 后 再 通过 波导 馈送 到 高 频 头 。 
前 馈 式 抛物 面 天 线 的 馈 源 是 背 向 卫星 的 ， 当 反射 面 对 准 卫星 时 ， 
使 等 效 噪声 温度 提高 ， 又 由 于 馈 源 的 位 置 在 反射 面 以 上 ， 要 用 较 长 的 
度 升 高 。 



































源 方向 指向 地 面 ， 会 
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2-23 什么 是 后 馈 式 抛物 面 接收 天 线 ? 
后 馈 式 抛物 面 天 线 示意 图 ， 见 图 2 - 8。 
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图 2-7 前 馈 式 抛物 面 天 线 示意 图 图 2-8 后 馈 式 抛物 面 天 线 示意 图 











后 馈 式 抛物 面 天 线 叉 称 为 卡 寒 格 伦 天 线 ， 它 克服 了 前 馈 式 抛物 面 天 线 的 缺陷 。 它 由 一 个 
抛物 面 主 反 射 面 、 双 曲面 的 副 反 射 面 和 馈 源 构 成 。 抛 物 面 的 实 焦点 与 双 曲 面 的 虚 焦 点 在 一 条 
直线 上 ， 而 馈 源 则 位 于 实 焦点 处 ， 双 曲面 汇聚 抛物 面 反 射 波 的 能 量 ， 再 辐射 到 抛物 面 后 馈 
源 上 。 














2-24 抛物 面 天 线 的 主要 性 能 指标 有 哪些 ? 
抛物 面 天 线 的 主要 性 能 指标 是 增益 和 方向 性 ， 以 及 效率 和 噪声 温度 等 ， 下 面 仅 以 增益 和 
方向 性 两 项 指标 ， 作 说 明 如 下 
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1. 增益 


抛物 面 天 线 的 增益 G(dB) 可 用 下 式 表 示 : 


D 站 
ee io 


式 中 “也 一 一 抛物 面 直 径 (m); 
A 一 一 天 线 的 工作 波长 (my) 。 








根据 增益 要 求 确定 天 线 抛物 面 直径 D 后 ， 天 线 的 形状 就 取决 于 焦距 f 的 选择 。 兼 顾 天 线 
的 尺寸 不 过 大 ， 以 及 天 线 的 电 特 性 方面 要 求 ， 一 般 取 f=0.2 ~0.4D。 
2. 方向 性 


抛物 面 天 线 的 方向 性 用 半 功 率 角 0' 来 表示 ， 它 是 天 线 方 向 图 中 主办 上 功率 下 降 一 半 
时 所 对 应 的 角度 。 增 益 高 ， 波 束 就 窄 ， 半 功率 角 就 小 。 通 常 卫星 电视 接收 天 线 的 0' 约 为 
1° 2%s 

抛物 面 天 线 的 性 能 指标 还 有 效率 和 噪声 温度 等 。 





2-25 抛物 面 天 线 的 结构 是 怎样 的 ? 

抛物 面 天 线 分 为 三 个 部 分 : 一 是 天 线 本 身 结构 ， 二 是 俯仰 部 分 ， 三 是 方位 部 分 。 

天 线 本 身 结构 由 反射 面 、 背 架 及 饥 源 支撑 部 分 构成 。 反 射 面 一 般 采 用 导电 性 能 很 好 的 金 
属 材 料 制 成 ， 国 内 多 用 高 强度 铝 合 金 制作 ， 以 达到 强度 高 、 重 量 轻 、 成 本 低 和 工艺 简单 的 要 
求 。 反 射 面 有 两 种 形式 : 一 种 是 板 状 ， 一 种 是 网 状 。 在 C 频段 电视 接收 中 两 种 形式 都 可 满 
足 要 求 ， 高 频段 一 般 采 用 板 状 。 通 常 2m 以 下 天 线 其 反射 面 采用 整体 成 形 ， 而 2m 以 上 时 ， 
无 论 是 板 状 还 是 网 状 ， 多 采用 多 淤 ， 以 便于 运输 和 安装 。 

天 线 的 俯仰 部 分 主要 由 上 三 脚 架 、 俯 仰 销 轴 和 俯仰 传动 三 部 分 组 成 ， 用 此 结构 来 调整 天 
线 的 仰角 。 

方位 部 分 主要 由 中 间 圆 简 、 前 文 撑 杆 、 方 位 上 下 轴 头 、 下 三 脚 架 、 方 位 底盘 和 方位 传动 
六 部 分 组 成 ， 它 利用 传动 部 分 来 旋转 中 间 圆 简 ， 达 到 调整 方位 角 的 目的 。 




















2-26 什么 是 前 馈 式 馈 源 ? 
馈 源 安装 在 抛物 面 天线 的 焦点 上 ,人 馈 源 的 主要 功能 有 两 个 : 一 是 将 天 线 接收 的 信号 收集 
起 来 ， 转 变 成 信号 电压 ， 供 给 高 频 头 ; 二 是 对 接收 的 电磁 波 进行 极 化 〈 圆 极 化 或 线 极 化 ) 
选择 。 

一 个 完整 的 接收 圆 极 化 波 的 馈 源 ， 能 同时 接收 左旋 和 右 旋 圆 极 化 信和 号， 通过 90?" 移 相 器 
转换 成 水 平 线 极 化 或 垂直 线 极 化 信号 ， 然 后 经 圆 矩 波导 过 渡 ， 最 后 从 相应 的 波导 同 轴 转 换 器 
输 ; Jo 

用 于 接收 线 极 化 波 的 馈 源 与 接收 圆 极 化 波 的 馈 源 基本 相同 ， 但 没有 90° 移 相 器 。 
馈 源 按 使 用 的 方式 可 分 为 前 馈 馈 源 和 后 馈 馈 源 。 对 于 抛物 面 天 线 ， 常 用 的 有 和 矩形 波导 的 
馈 源 和 圆 形 波导 的 馈 源 。 

前 馈 式 馈 源 一 般 应 用 于 前 馈 式 抛物 天 线 。 使 用 最 多 的 是 波纹 槽 馈 源 ， 由 带 有 扼 流 槽 的 主 
波导 、 介 质 移 相 器 和 一 个 阶梯 圆 矩 波导 转换 器 组 成 。 主 波导 是 直径 为 0.6 ~1.1A 的 一 段 圆 
波导 ， 在 口 部 配 有 四 圈 扼 流 槽 ， 产 生 一 个 平面 宽 〈 即 在 波束 轴线 两 边 60° 范 围 内 幅度 和 相位 
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变化 都 不 大 ) 的 辐射 方向 图 。 

在 前 馈 馈 源 中 ， 均 加 有 介质 移 相 右 ， 其 作用 是 使 进入 的 圆 极 化 波 变 为 线 极 化 波 。 由 于 圆 
极 化 波 是 由 两 个 在 空间 正 交 、 幅 度 相 等 、 相 位 相差 90° 的 线 极 化 波 合成 的 ， 如 果 利 用 介质 传 
播 电 波 的 速度 差 ， 选 择 合适 的 介质 长 度 ， 使 两 个 线 极 化 波 中 的 一 个 超前 或 滞后 90" ， 圆 极 化 
波 就 变换 成 线 极 化 波 。 




















2-27 什么 是 后 馈 式 馈 源 ? 

后 人 馈 式 馈 源 应 用 于 后 馈 式 抛 物 面 天 线 ， 其 僻 源 喇叭 通常 为 圆锥 形 。 移 相 屁 主要 采用 的 销 
钉 移 相 右 ， 它 由 一 段 圆 波导 在 波导 壁 上 相对 地 插入 知 干 对 相 移 螺钉 构成 ， 通 过 适当 选取 螺钉 
的 插入 深度 ， 可 以 使 波导 内 的 相 移 达 到 预定 要 求 ， 从 而 实现 圆 - 线 极 化 波 的 变换 。 





























2-28 卫星 电视 接收 机 的 工作 原理 是 什么 ? 

卫星 电视 接收 机 是 卫星 电视 地 面 接收 系统 的 关键 设备 之 一 ， 高 频 头 输出 的 950 ~ 
2050MHz 第 一 中 频 信 号 送 入 卫星 电视 接收 机 ， 经 过 卫星 电视 接收 机 的 处 理 ， 送 出 的 是 标准 
视频 信号 和 音频 信号 。 

卫星 电视 接收 机 工作 原理 框图 ， 见 图 2 - 9。 
































图 2-9 卫星 电视 接收 机 工作 原理 框图 




















工作 原理 说 明 如 下 : 
1) 高 频 头 输出 的 信号 通过 射频 电缆 送 到 预 中 放 和 第 二 下 变频 顺 ， 进 行 频道 选择 和 频率 








2) 由 上 变频 器 输出 的 信号 (频率 为 136.2MHz) 经 常 通 滤波 器 (BPF) 后 ， 送 到 解 
调 器 。 

3) 解 调 器 解 出 基带 信号 ,输入 到 基带 信号 处 理 单元 。 

4) 图 像 信号 经 低 通 滤 波 器 (LPF) 、 去 加 重 、 去 扩散 处 理 (或 对 MAC 制 的 彩色 视频 信 
号 进行 解 调 ) ， 得 到 视频 全 信号。 

5) 已 调频 的 声音 副 载 波 信号 经 带 通 滤波 、 频 率 解 调 等 处 理 (或 对 数字 信号 进行 解 调和 
译 码 ) ， 得 到 伴音 信和 号 。 
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2-29 卫星 电视 接收 机 怎样 分 类 ? 

从 波段 上 分 ， 有 C 波段 卫星 电视 接收 机 、C/Ku 波段 兼容 型 卫星 电视 接收 机 。 

从 制式 上 分 ， 有 PAL 单 制式 的 卫星 电视 接收 机 和 NTSC/PAL 双 制 式 的 卫星 电视 接收 
机 等 。 

通常 ， 卫 星 电视 接收 机 的 分 类 有 如 下 三 种 : 

1) 模拟 卫星 电视 接收 机 ， 又 分 通用 型 和 解 扰 型 两 种 。 

2) 模拟 、 数 字 兼 容 卫星 电视 接收 机 。 

3) 数字 卫星 电视 接收 机 ， 又 分 通用 型 和 解 扰 型 两 种 。 








2-30 摄像 机 是 怎样 组 成 的 ? 

摄像 机 是 一 种 把 景物 光 像 转变 为 电信 号 的 装置 。 从 能 量 的 转变 来 看 ， 摄 像 机 是 一 个 能 够 
进行 光 、 电 、 磁 转换 的 设备 。 

彩色 摄像 机 的 主要 功能 是 将 外 界 的 光学 景物 图 像 通过 光学 系统 分 解 为 R、C、B 三 基色 
图 像 ， 经 固体 摄像 器 件 转换 为 电信 号 ， 并 放大 处 理 ， 最 终 编 码 形成 符合 标准 的 电视 信和 号。 

摄像 机 就 其 结构 来 说 可 以 分 成 光学 系统 (包括 光学 镜头 和 分 色 棱 镜 ) 、 光 电 转 换 系 统 
(主要 指 固 体 摄像 器 件 ) 以 及 处 理 电路 系统 。 处 理 电路 系统 由 模拟 处 理 器 、 模 - 数 转换 器 、 
数字 处 理 锅 、 数 - 模 转 换 嚣 和 编码 器 组 成 。 最 后 输出 的 是 符合 要 求 的 分 量 输出 、 分 离 输 出 、 
复合 输出 以 及 数字 输出 。 








2-31 彩色 摄像 机 怎样 分 类 ? 

彩色 摄像 机 的 分 类 方法 ， 如 下 : 

1. 按 使 用 的 场合 分 类 

1) 广播 级 摄像 机 : 主要 是 指 应 用 于 广播 级 电视 节目 制作 的 摄像 机 ， 其 性 能 好 、 画 面 质 
量 好 ， 体 积 大 、 重 量 大 、 价 格 贵 ， 通 常 适 用 于 演播 室内 要 求 较 高 的 场合 使 用 。 

2) 专业 级 摄像 机 : 主要 指 用 于 对 电视 节目 质量 要 求 不 是 特别 高 的 场合 ， 这 类 摄像 机 性 
能 较 好 、 画 面 质量 较 高 、 价 格 适中 ， 通 常 在 企 、 事 业 单位 、 小 型 电视 节目 制作 部 门 使 用 。 

3) 家 庭 级 摄像 机 : 这 类 摄像 机 性 能 价格 比 好 、 体 积 小 、 操 作 方 便 ， 主 要 用 于 家 庭 娱乐 
使 用 场合 。 

2. 按 所 使 用 的 摄像 器 件 分 类 

1) 摄像 管 摄像 机 : 采用 阴极 射线 管 作为 摄像 器 件 ， 其 体积 较 大 、 重 量 较 重 ， 是 早期 产 
品 ， 逐 步 被 固体 摄像 器 件 所 替代 。 

2) 固体 摄像 器 件 摄像 机 : 采用 半导体 器 件 CCD 作为 摄像 器 件 ， 性 能 好 ， 体 积 小 、 重 量 
轻 ， 是 目前 的 主流 产品 。 

3. 按 所 使 用 的 CCD 的 数量 分 类 

有 单 片 摄像 器 件 和 三 片 摄像 器 件 两 大 类 。 

CCD 摄像 器 件 不 断 发 展 ， 技 术 不 断 改进 、 体 积 小 、 密 度 高 、 集 成 性 好 ， 应 用 范围 不 断 
扩大 。 
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2-32 CCD 摄像 器 件 的 结构 是 怎样 的 ? 

CCD 光 耦 合 半 导体 器 件 ， 具 有 光电 转换 、 电 荷 存 储 和 电荷 转移 的 特性 ， 可 以 把 景物 光 
照 的 强 弱 变化 变 成 电流 大 小 的 变化 ， 从 而 实现 光电 转换 。 

CCD 的 基本 单元 是 MOS 管 ， 而 单个 MOS 电容 器 的 构造 为 以 具有 光敏 特性 的 P 型 半导体 
硅 为 衬 底 ， 在 了 型 硅 基 片上 的 二 氧化 硅 层 作为 绝缘 层 ， 在 绝缘 层 上 形成 一 组 金属 铝 电 极 构 
成 MOS 电容 器 。 

CCD (电荷 耦合 器 件 ) ， 是 由 一 行 行 紧密 排列 在 硅 衬 底 上 的 MOS 电容 器 构成 的 。 加 在 
MOS 电容 器 电极 上 的 电压 越 高 ， 在 其 下 面 形成 的 电位 阱 就 越 深 。CCD 感光 面 上 有 几 十 万 个 
电位 阱 ， 在 光电 转换 时 形成 对 应 的 像素 ， 最 后 组 成 图 像 。 














2-33 CCD 摄像 器 件 的 工作 原理 是 什么 ? 

常 把 CCD 做 成 几 十 万 个 单元 ， 并 一 行 一 行 地 排列 起 来 ， 构 成 了 像素 点 阵列 。 外 界 景物 
就 成 像 在 这 个 像素 点 阵列 面 上 ， 当 把 一 行 一 行 像素 所 存储 的 电 傈 转移 出 来 后 ， 就 得 到 景物 的 
电视 信号 一 一 视频 信号 。 单 片 摄像 机 除 要 完成 摄取 彩色 三 基色 图 像 信号 (对 彩色 系统 ) 外 ， 
还 需要 在 CCD 感光 面 上 使 用 光学 滤 色 需 ， 对 色光 进行 相应 的 彩色 编码 ， 以 便 用 一 片 CCD 摄 
像 需 件 产生 出 三 种 基色 信号。 

CCD 摄像 带 件 输出 的 信号 是 很 微弱 的 ， 不 仅 需要 放大 到 足够 的 电 平 ， 而 且 还 要 进行 补 
偿 和 校正 ， 使 其 符合 电视 传输 的 要 求 。 因 此 ， 视 频 处 理 系 统 应 包括 : 预 放 器 (前 置 放大 
器 ) 、 电 缆 校 正 黑 斑 校 正 、 彩 色 校 正 、y 校正 、 轮 廓 校正 和 电 平 切割 等 。 为 使 摄像 需 件 与 接 
收 系统 同步 地 工作 (特别 是 无 线 传输 系统 ) ， 而 把 所 传送 的 彩色 全 电视 信号 还 原 成 三 基色 信 
号 ， 就 必须 产生 一 系列 同步 信号 来 完成 这 项 工作 ， 而 同步 信号 的 产生 由 同步 信号 发 生 器 来 
完成 。 

数字 化 图 像 ， 经 编码 后 ， 将 压缩 后 的 数据 记录 下 来 ， 然 后 经 过 解码 还 原 重 显 原来 的 
图 像 。 
































2-34 CCD 摄像 器 件 怎样 分 类 ? 

按 光 电荷 转移 方式 的 不 同 ，CCD 摄像 器 件 有 帧 转移 、 行 间 转 移 和 帧 行 间 转移 三 种 类 型 。 

1. 帧 转移 式 CCD 
帧 转移 式 CCD 器 件 分 为 三 部 分 : 成像 区 、 存 储 区 和 读 出 寄存 器 。 成 像 区 用 于 光电 转换 、 
积累 和 转移 电荷 ， 存 储 区 用 于 光电 荷 的 存储 和 向 读 出 寄存 器 转移 ; 读 出 寄存 器 则 用 于 光电 和 荷 
的 读 出 ， 以 形成 图 像 信号 。 成 像 区 的 CCD 阵列 具有 光电 荷 的 转换 、 积 累 和 转移 的 多 重 功能 ， 
在 场 正 程 期 间 进行 光电 蓓 转换 和 积累 ， 在 场 逆 程 期 间 转 移 电荷 。 
帧 转移 式 CCD 的 优点 是 成 像 部 分 结构 简单 ， 由 结构 引起 的 折 装 干扰 小 ， 由 于 感光 部 分 
既是 光敏 部 分 又 是 转移 部 分 ， 因 此 ， 感 光 面 的 光 利 用 率 高 、 感 光 单 元 密 、 分 解 力 高 ， 但 缺点 
是 有 垂直 拖 尾 现象 。 

2. 行 间 转 移 式 CCD 

行 间 转 移 式 CCD 和 帧 转移 式 CCD 器 件 不 同 ， 其 成 像 部 分 与 转移 存储 部 分 是 分 开 配 
置 的 。 
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行 间 转移 式 CCD 的 优点 是 结构 简单 ， 缺 点 有 两 个 : 一 是 灵敏 度 低 ， 由 于 其 结构 的 原因 ， 
在 每 一 列 感光 单元 的 右 侧 有 遗 光 的 垂直 移 位 寄存 器 ， 所 以 设置 了 遮光 片 ， 使 感光 面积 大 大 减 
小 ; 二 是 有 垂直 拖 尾 的 缺点 ， 因 为 产生 了 “ 非 正 常 ”的 光电 荷 ， 二 加 在 垂直 移 位 寄存 器 中 。 

3. 帧 行 间 转移 式 CCD 

帧 行 间 转移 式 CCD 是 帧 转移 式 和 行 转移 式 的 结合 。 其 成 像 部 结构 和 行 间 转 移 式 相同 ， 
言 号 电荷 的 积累 和 转移 到 垂直 移 位 寄存 器 ， 是 与 行 转移 式 CCD 带 件 一 样 的 ;而 下 部 遮光 的 
存储 部 分 和 水 平移 位 寄存 器 与 帧 转移 式 CCD 相同 。 它 没有 垂直 拖 尾 的 问题 。 

以 上 三 种 CCD 摄像 器 件 ， 行 转移 式 CCD 具有 最 佳 的 性 价 比 ， 应 用 较为 广泛 ， 而 帧 行 间 
转移 式 CCD， 因 为 在 行 转移 式 CCD 需 件 基础 上 ， 增 加 了 一 个 场 存储 器 作为 存储 部 ， 这 样 图 
像 电荷 可 从 垂直 移 位 寄存 器 快速 转移 到 存储 部 ， 从 而 解决 了 垂直 拖 尾 问题 ， 是 性 能 最 好 的 摄 
像 咒 件 。 




















2-35 CCD 的 主要 性 能 指标 有 哪些 ? 

为 了 保证 CCD 摄像 机 具有 符合 要 求 的 白 平 衡 、 黑 平衡 、 相 位 调整 及 色温 调整 等 参数 ， 
主要 靠 CCD 摄像 器 件 的 良好 性 能 作 保 证 ，CCD 摄像 器 件 的 主要 性 能 指标 有 : 像素 、 水 平分 
辨 率 、 最 小 照度 和 信 噪 比 。 

1. 像素 

CCD 是 由 面 阵列 感光 元 素 组 成 的 。 每 一 个 元 素 称 为 像素 。 像 素 是 CCD 器 件 的 主要 性 能 
指标 ， 它 决定 了 显示 图 像 的 清晰 程度 ， 像 素 越 多 ， 图 像 越 清晰 。 

2. 水 平分 辩 率 

分 辩 率 用 电视 线 来 表示 ， 它 与 CCD 和 镜头 有 关 ， 还 与 电路 通道 的 频带 宽度 相关 ， 通 常 ， 
1MHz 的 频带 宽度 相当 于 清晰 度 为 80 线 ， 频 带 越 宽 ， 线 数值 越 大 ， 分 辩 率 越 高 ， 图 像 越 
清晰 。 

彩色 摄像 机 的 典型 分 辨 率 在 320 ~ 500 电视 线 之 间 ， 主 要 有 330 线 、380 线 、420 线 、 
500 线 等 不 同 档次 。 

3. 最 小 照度 

最 小 照度 实际 上 是 灵敏 度 ， 单 位 为 勒 克 斯 (kx) ， 它 是 CCD 对 环境 光线 的 敏感 程度 ， 也 
即 成 像 时 所 需要 的 最 暗 光 线 。 目 前 有 低 于 1lx 的 新 产品 ， 而 月 光 级 和 星光 级 的 产品 最 小 照度 
可 达 2 -3Ix。 

4. 信 噪 比 

信 噪 比 是 反映 噪声 的 指标 。 典 型 的 数值 为 46d4B ， 若 为 50d4B ， 则 有 少量 噪声 ， 图 像 质 量 
良好 ; 车 为 60dB ， 则 图 像 质 量 优良 ， 不 出 现 噪声 。 















































2-36 什么 是 预 放 器 ? 什么 是 钳 位 电路 ? 

1. 预 放 央 

预 放 器 是 视频 通道 中 的 第 一 个 放大 器 ， 又 称 为 前 置 放大 器 。 其 作用 是 将 摄像 器 件 输出 的 
信和 号 进行 放大 ， 再 到 视频 处 理 电路 中 进行 校正 和 补偿 。 

预 放 器 决定 了 摄像 机 输出 视频 信和 号 的 极限 频率 、 亮 度 变 化 范围 、 图 像 色 彩 平衡 、 视 频 信 
号 的 信 噪 比 等 ， 直 接 影 响 摄像 机 的 整 机 性 能 指标 。 所 以 ， 要 求 预 放 器 具有 低 噪声 、 高 增益 、 
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宽频 带 以 及 良好 的 频率 特性 ， 其 中 ， 低 噪声 指标 尤为 重要 。 

2. 钳 位 电路 

钳 位 电路 就 是 直流 电 平 恢复 电路 。 电 视图 像 信号 是 一 种 电 平 随时 间 变 化 的 信号 ， 由 直流 
分 量 与 交流 分 量 两 部 分 组 成 。 而 视频 图 像 的 最 低频 率 分 量 ， 即 电视 信号 的 直流 分 量 反 映 了 景 
物 亮度 的 缓慢 变化 。 

钳 位 电路 的 作用 有 两 个 : 一 是 用 来 恢复 视频 信号 的 直流 分 量 ， 以 免 造成 图 像 亮 度 的 畸 
变 ; 二 是 用 来 消除 视频 信号 中 的 鳃 加 型 低频 干扰 和 改善 信号 的 低频 失真 。 








2-37 什么 是 增益 控制 和 提升 电路 ? 

摄像 机 输出 的 信号 应 达到 电视 传输 规定 的 电 平 。 所 以 ， 要 求 放大 器 的 增益 能 够 在 较 大 范 
围 内 调节 。 采 用 增益 控制 放大 器 ， 能 使 增益 进行 微调 、 遥 控 和 自动 调节 ， 可 将 预 放 器 送 来 的 
视频 信号 控制 在 一 定 范 围 内 ， 再 送 给 下 级 处 理 电路 。 增 益 控制 可 以 有 手动 控制 和 自动 控制 两 
种 。 自 动 增益 控制 ,简称 AGC。 

增益 提升 电路 就 是 在 低 照度 情况 下 提升 视频 电 平 的 专用 电路 ， 可 将 视频 电 平 从 0dB 分 
别提 升 为 9dB、18dB、24dB、30dB 或 更 高 ， 使 其 白 电 平 达到 标准 要 求 。 由 于 增益 提升 电路 
是 将 整个 信号 一 起 放大 的 ， 在 图 像 信号 提升 的 同时 ， 噪 声 电 平 也 会 被 提升 ， 而 且 噪 声波 有 随 
机 性 ， 使 图 像 画 面 出 现 暗 彩色 噪 波 点 。 

















2-38 什么 是 黑 斑 校正 电路 ? 

当 摄像 机 在 无 光 进 入 时 ，CCD 也 会 输出 上 暗 电流 ， 在 电视 图 像 中 出 现 黑 斑 。 黑 班 有 两 种 : 
谷 加 型 黑 斑 和 调制 型 黑 斑 。 琶 加 型 黑 斑 是 指 图 像 信号 琶 加 在 黑 斑 之 上 ， 黑 斑 信 号 不 随 图 像 信 
号 变化 ， 这 种 黑 玉 效 应 称 为 静态 黑 斑 效应 ; 调制 型 黑 斑 是 由 于 图 像 信 号 受到 黑 斑 信号 的 调制 
而 产生 的 ， 黑 斑 信 号 随 图 像 信 号 的 变化 而 变化 ， 这 种 黑 斑 效应 称 为 动态 黑 珊 效应 。 

为 了 减 小 黑 斑 效应 ， 在 电路 上 采取 信号 补偿 方法 ， 这 束 是 黑 斑 校正 电路 ， 黑 斑 校 正 电路 
的 作用 是 使 黑 信 号 波形 平坦 ， 进 而 使 画面 黑色 均匀 ， 达 到 使 图 像 底 色 均匀 的 目的 。 

黑 斑 校正 的 方法 有 三 种 : 对 于 受 加 型 黑 斑 ， 在 已 受 加 有 黑 斑 信号 的 图 像 信 号 上 再 肥 加 一 
个 与 黑 斑 信号 幅度 相同 、 极 性 相反 的 校正 信号 ， 达 到 校正 的 目的 ; 对 于 调制 型 黑 贷 ,是 将 已 
有 调制 型 黑 斑 的 图 像 信 号 乘 上 一 个 校正 信号 ， 达 到 校正 的 目的 ;在 数字 摄像 机 中 ， 黑 斑 校 正 
电路 是 通过 数字 检测 电路 ， 利 用 区 域 黑 电 平和 标准 黑 电 平 之 差 ， 转 换 为 数字 信和 号 存储 起 来 ， 
拍摄 时 读 出 数据 ， 经 A - D 转换 后 加 入 到 原始 图 像 中 进行 黑 斑 校正 。 


























2-39 什么 是 白 平衡 调整 电路 ? 

白 平衡 是 使 摄像 机 摄取 的 白色 物体 在 监视 器 上 能 够 重 现 正常 的 白色 ， 或 称 为 彩色 平衡 ， 
但 是 彩色 平衡 不 仅仅 是 白 平 衡 ， 还 包括 连续 灰色 调 的 平衡 ， 而 且 在 调整 日 平衡 之 前 ， 应 该 先 
进行 黑 平 衡 的 调整 。 

采用 色温 滤 色 片 ， 可 以 粗略 校正 色温 ， 但 是 精确 校正 色温 ， 就 需要 利用 电路 的 方法 来 实 
现 ， 即 设置 色温 校正 电路 ， 以 达到 白 平衡 的 目的 ， 这 个 色温 校正 电路 ， 称 为 白 平衡 校正 
电路 。 

应 指出 的 是 ， 白 平衡 是 建立 在 某 一 种 光照 条 件 下 的 ， 但 当 光 照 色温 变化 时 ， 就 需要 重新 
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调整 白 平 衡 ， 为 了 可 以 根据 景物 光 色 温 的 变化 ， 自 动 跟踪 调整 ， 达 到 新 的 平衡 ， 这 就 是 所 谓 
目 动 跟踪 白 平衡 。 


2-40 什么 是 彩色 校正 电路 ? 

彩色 校正 ， 是 使 摄像 机 的 光谱 特性 曲线 接近 理想 的 光谱 特性 曲线 ， 从 减 小 由 于 摄像 机 的 
光学 系统 无 法 得 到 理想 的 分 光 特性 而 引起 的 图 像 失真 。 

摄像 机 中 设置 的 彩色 校正 电路 ， 是 利用 电子 学 的 方法 模拟 出 理想 的 分 光 特性 曲线 ， 用 以 
弥补 分 光 楼 镜 的 不 足 。 通 常 采 用 矩阵 电路 的 方法 来 进行 适当 校正 。 经 过 彩色 校正 的 三 个 基色 
信号 是 由 校正 前 的 三 个 基色 信号 乘 以 一 定 的 校正 系数 得 来 的 。 

在 处 理 电路 中 ， 常 存储 几 组 校正 系数 ， 以 供 选 用 。 使 用 者 也 可 存 人 新 的 校正 系数 ， 以 供 
使 用 。 

目前 还 增加 了 多 区 彩色 校正 矩阵 功能 ， 以 便 在 不 同 的 使 用 环境 中 ， 都 能 得 到 更 满意 的 
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2-41 什么 是 轮廓 校正 电路 ? 

CCD 摄像 带 件 的 像素 越 多 ， 图 像 清晰 度 就 越 高 。 但 是 ， 像 素 不 可 能 无 限 多 ， 和 致使 重 现 
图 像 模糊 ， 清 晰 度 降低 ， 这 种 由 感光 单元 有 一 定 面积 所 引起 的 图 像 模 糊 ， 叫 孔 盖 失真， 或 称 
孔 盖 效应。 但 是 孔 阑 失真 又 会 引起 图 像 信号 中 的 高 频 信 号 幅度 降低 ， 但 不 会 引起 相位 失真 。 

采取 加 强 图 像 轮 廓 清晰 度 和 对 比 度 来 设计 的 孔 阑 校正 电路 ， 只 是 使 人 在 主观 效果 上 感到 
轮廓 清楚 ， 图 像 清晰 。 这 种 处 理 方法 称 为 轮廓 校正 。 

在 模拟 电路 中 ， 轮 廓 校正 电路 是 通过 模拟 电路 来 实现 的 。 而 在 数字 电路 中 ， 是 采用 数字 
电路 来 校正 失真 ， 对 特定 的 颜色 、 图 案 进 行 校 正 ， 具 体 电路 有 : 增强 垂直 轮廓 校正 电路 、 增 
强 肤色 细节 校正 电路 、 斜 线条 轮廓 校正 电路 和 上 暗 处 轮廓 校正 电路 等 。 

















2-42 什么 是 y 校正 ( 灰 度 校正 ) 电路 ? 

由 于 器 件 的 光电 特性 为 非 线性 的 ， 显 像 端 电 视图 像 的 各 点 亮度 和 摄像 端 不 成 正比 ， 因 而 
引起 灰 度 失真 和 色 度 失真 。 因 此 ， 在 电视 通道 中 加 入 电路 进行 校正 ， 这 种 校正 电路 称 为 y 校 
正 电路 ， 或 称 为 灰 度 校正 电路 。 

y 校正 电路 的 作用 : 一 是 对 器 件 的 电 - 光 转 换 特性 的 非 线性 进行 预 校正 ; 二 是 提高 信 
品 比 。 

摄像 机 校正 电路 的 y 值 可 根据 图 像 色彩 及 层次 要 求 进行 选择 ， 在 数字 器 件 中 采用 数字 
信和 号 进行 校正 数据 的 处 理 ， 校 正 数 据 可 使 y 值 连续 变化 、 自 由 调整 。 




















2-43 什么 是 黑白 切割 及 混 消 隐 电 路 ? 

100% 图像 信号 对 应 的 电 平 为 0.7V, 但 拍摄 直射 光 和 高 反射 光 时 ,输出 电 平 会 超过 
0.7V。 为 了 将 输出 电 平 的 动态 范围 控制 在 一 定 范围 内 ， 则 采用 白 切割 电路 解决 这 一 问题 ， 
以 免 影响 后 续 处 理 电路 。 

黑 切 割 电 路 是 将 混入 图 像 信号 的 消 隐 脉冲 电 平 限制 在 一 个 基准 电 平 上 ， 以 建立 合适 的 黑 
电 平 。 

















.40 . 视听 工程 技术 问答 





为 了 形成 标准 的 基色 信号 ， 在 混 消 隐 级 加 入 标准 宽度 的 行 消 隐 脉 冲 和 场 消 隐 脉 冲 ， 这 就 
是 混 消 隐 电 路 ， 其 作用 是 将 标准 的 消 隐 脉冲 混入 视频 信号 ， 以 建立 起 2% ~5% 的 黑 电 平 。 


2-44 什么 是 动态 对 比 度 控制 电路 ? 

动态 对 比 度 控 制 电 路 又 称 为 自动 拐点 电路 或 动态 拐点 电路 ， 它 的 作用 是 在 拍摄 高 反差 的 
景物 时 ， 可 以 提高 图 像 动 态 范围 。 采 取 白 压缩 方法 ， 可 以 提高 摄像 机 的 动态 范围 。 

动态 范围 是 指 摄像 机 所 能 拍摄 景物 的 最 大 亮度 变化 范围 ， 如 果 景 物 中 有 超过 此 范围 的 亮 
度 信号 ， 重 现 后 的 图 像 将 不 可 能 有 亮度 差别 。 摄 像 机 中 能 够 重 现 的 最 大 景物 亮度 是 由 白 切割 
电 平 决定 的 。 

受到 限制 的 白 切割 电 平 能 削弱 亮度 信号 的 变化 范围 。 采 用 为 了 提高 动态 范围 的 白 压缩 方 
法 时 ， 白 压缩 的 开始 点 称 为 拐点 。 一 般 拐点 设 在 信号 电 平 的 85% 处 ， 而 对 超过 600% 的 信号 
进行 白 切 割 ， 这 样 入射 光 的 动态 范围 可 达 600% 。 升 高 拐点 可 以 扩大 亮度 传输 特性 的 线性 
范围 。 
采取 白 压缩 方法 ， 即 减 小 放大 器 增益 ， 会 使 在 三 个 基色 信号 中 的 白 压缩 破坏 三 个 基色 信 
号 的 比例 ， 使 色调 发 生变 化 。 解 决 办 法 有 两 种 : 一 是 当 某 一 基色 电 平 达到 拐点 时 ， 计 算出 该 
言 号 的 压缩 系数 ， 让 另外 两 个 基色 信号 按 一 样 的 压缩 系数 压缩 ， 使 色调 、 饱 和 度 都 保持 不 
变 ; 另 一 方法 是 由 y 信和 号 来 计算 某 基色 信和 号 的 压缩 系数 。 






























































2-45 什么 是 杂 散 光 校 正 电 路 ? 

当 入 射 光 进入 镜头 时 ， 同 时 产生 不 同 程度 的 反射 光 ， 它 又 在 透镜 来 回 反 射 和 透射 ， 因 而 
产生 杂 散 光 ， 杂 散光 会 提升 视频 信号 的 黑 电 乎 ， 使 图 像 的 黑色 部 分 变 白 ， 则 降低 了 图 像 的 清 
晰 程度 。 这 就 是 林 散 光 效 应 ， 还 会 破坏 图 像 的 彩色 平衡 。 

采用 杂 散 光 校 正 电 路 ， 可 以 对 杂 散 光 进 行 校正 ， 其 原理 是 :入射 光 越 强 时 ， 杂 散光 也 越 
强 ， 产 生 的 电 平 也 就 越 高 ， 因 此 只 要 将 平均 电 平 检测 出 来 ， 使 图 像 信 号 的 平均 电 平 进入 负 反 
馈 ， 并 调节 负 反 馈 量 ， 就 可 以 将 提升 黑 电 平 的 量 进 行 消除 ， 抑 制 杂 散光 的 影响 ,使 图 像 
清晰 。 














2-46 什么 是 摄像 机 的 自动 控制 系统 ? 

摄像 机 的 自动 控制 系统 的 核心 部 分 是 CPU， 由 CPU 和 一 些 咒 件 组 成 选择 电路 、 检 测 电 
路 、 取 样 保持 电路 、 数 - 模 转 换 电 路 、 译 码 器 、 字 符 发 生 器 以 及 输入 /输出 电路 等 。 

自动 控制 系统 ， 包 括 自 动 光圈 控制 、 自 动 白 平 衔 操 作 、 自 动 黑 平 衡 与 黑 跟 踪 、 上 自动 聚焦 
和 自动 重合 等 。 

1. 自动 光圈 控制 

自动 光圈 控制 电路 是 根据 镜头 人 射 光 强度 自动 控制 镜头 光圈 的 电路 ， 它 包括 视频 电 平 检 
测 电路 与 光圈 电动 机 驱动 电路 。 

2. 自动 日 平衡 操作 

在 自动 白 平 衡 指 令 程序 运行 过 程 中 ,是 以 R、G、B 三 基色 信号 中 的 G 路 信号 为 基准 
的 ，R、B 两 路 信号 分 别 与 G 路 信号 比较 ,检测 其 差 值 。 这 个 差 值 被 变换 成 模拟 直流 误差 控 
制 电压 ， 以 数字 形式 存储 在 CPU 的 存储 器 中 。 
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3. 自动 黑 平衡 与 黑 跟 踪 操 作 

在 自动 黑 平衡 与 黑 跟 踪 操 作 时 ， 当 按 下 自动 黑 开 关 时 ， 直 流 控制 电压 立即 使 光圈 关闭 ， 
图 像 信 号 中 与 消 隐 期 间 相对 应 的 电 平 称 为 消 隐 电 平 ， 摄 像 器 件 在 行 扫描 正 程 时 输出 的 电 平 称 
为 黑 电 平 ， 实 际 上 由 于 缘 景 光 、 杂 散光 和 暗 电 流 的 存在 ， 黑 电 平 总 是 高 于 消 隐 电 平 。 

4. 自动 聚焦 

自动 聚焦 可 分 为 有 源 方 式 和 无 源 方 式 两 种 。 有 源 自 动 聚焦 系统 通过 红外 光敏 管 检 测 由 红 
外 光源 发 出 的 红外 线 ， 并 将 检测 的 信号 ， 经 同步 检测 和 积分 电路 处 理 后 ， 与 逻辑 电路 产生 的 
基准 信号 比较 后 ， 加 到 自动 聚焦 微 处 理 器 ， 根 据 判 断 结果 产生 控制 信号 ， 驱 动 聚焦 电动 机 调 
整 聚 焦 ; 无 源 方式 通常 采用 主 透镜 拍摄 景物 ， 对 被 摄 景物 作对 比 度 检 测 ， 再 经 微机 处 理 的 自 
动 对 焦 机 构 ， 根 据 这 些 返回 的 数据 来 调整 透镜 并 实现 自 对 焦 。 

5. 自动 重合 

在 三 管 式 摄像 机 中 , 产生 R、GC、B 三 幅 图 像 的 重合 问题 ， 因 此 ， 需 要 进行 重合 调整 。 
通常 采用 以 G 路 图 像 为 重合 调整 的 基准 ， 调 整 R、B 两 路 图 像 信 号 与 其 重合 ， 称 为 相对 值 重 


合 调整 。 








2-47 什么 是 数字 摄像 机 的 自动 控制 电路 ? 

数字 摄像 机 的 自动 控制 系统 由 CPU、 存储器 和 接口 电路 组 成 。 

数字 检测 电路 将 检测 出 的 各 种 误差 值 、 信 号 的 平均 值 和 峰值 等 送 回 CPU， 进 行 存储 、 
运算 、 并 送 到 相应 的 调整 电路 ， 进 行 参数 值 调整 和 控制 ， 对 数字 信号 处 理 电路 进行 控制 的 信 
号 ， 以 数据 和 地 址 的 形式 送 到 数字 处 理 电路 的 接口 上 ; 字符 发 生 需 根 据 CPU 的 指令 产生 表 
示 各 种 调节 状态 的 字符 ， 送 到 录像 部 上 加 以 显示 。 

在 摄像 机 中 ， 只 有 光圈 可 以 进行 自动 控制 ， 由 电动 机 驱动 电路 加 到 镜头 上 的 光圈 电动 
机 ， 以 控制 光圈 的 大 小 ， 调 节 基 准 电压 ， 可 以 改变 自动 光圈 控制 所 达到 的 光圈 值 ， 自 动 光圈 
控制 电压 形成 电路 中 还 加 入 光圈 控制 窗口 脉冲 ,使 只 有 窗口 内 的 图 像 信 号 才能 进入 控制 电压 
形成 电路 。 

彩色 摄像 机 都 带 有 同步 系统 ， 因 此 采用 锁 相同 步 机 ， 并 具有 外 锁 相 装置 。 














2-48 数字 摄像 机 有 哪些 新 功能 ? 

数字 摄像 机 的 新 功能 有 电子 柔 焦 、 数 字 降 品 和 画面 幅 型 比 切换 等 。 

1. 电子 柔 焦 功能 

电子 柔 焦 功能 主要 是 通过 减 小 视频 信号 中 反映 图 像 细 节 的 高 频 成 分 ， 使 整 画面 的 锐 度 降 
低 ， 获 得 与 柔 焦 滤 色 片 相似 的 效果 。 这 个 功能 可 以 与 肤色 细节 校正 配合 使 用 ， 使 粗糙 的 皮肤 
看 起 来 变 得 光滑 。 具 体操 作 是 将 原 视频 信号 减 去 水 平 细节 信号 ， 从 而 使 图 像 轮 廓 边缘 模糊 
化 ， 达 到 一 定 的 艺术 效果 。 

2. 数字 降 噪 功能 

数字 降 噪 功能 主要 是 通过 视频 通道 内 部 设置 的 数字 降 噪 滤波 器 来 实现 的 ， 这 个 数字 降 品 
滤波 带 ， 一 则 可 以 降低 A -D 量化 比特 数 的 要 求 ， 二 则 可 以 获得 较 高 信 噪 比 的 图 像 。 

3. 画面 幅 型 比 切换 功能 

在 数字 摄像 机 中 ， 既 可 以 在 CCD 上 进行 格式 变换 ， 又 可 以 在 电路 中 进行 格式 变换 。 例 


“42 ， 视听 工程 技术 问答 





如 : 在 CCD 上 由 16:9 格式 转换 为 4:3 格式 ; 在 CCD 上 由 4:3 格式 转换 为 16:9 格式 ; 以 及 
在 数字 处 理 电路 中 由 16: 9 格式 转换 为 4:3 格式 。 


2-49 摄像 机 的 技术 指标 是 哪些 ? 

摄像 机 的 性 能 可 以 从 技术 规格 、 使 用 性 能 和 稳定 性 几 个 方面 来 衡量 ，CCD 在 保持 很 高 
灵敏 度 的 情况 下 ， 其 尺寸 越 来 越 小 ， 正 向 着 体积 小 、 像 素 多 、 制 式 多 的 方向 发 展 。 

摄像 机 的 技术 指标 有 : 分 解 力 、 灵 敏 度 、 最 低 照 度 、 信 品 比 、 动 态 范围 、 重 合 精度 、 垂 
直通 道 等 。 

1. 分 解 力 

分 解 力 是 指 摄像 机 所 能 分 辨 图 像 细 节 的 能 力 ， 通 常用 电视 线 来 表示 ， 即 在 精密 黑白 的 监 
视 器 上 人 了 眼 能 分 辨 的 水 平和 垂直 方向 的 线 数 。 

2. 灵敏 度 

灵敏 度 是 指 摄像 机 在 一 定 条 件 下 达到 和 额定 输出 电 平时 所 需 的 光圈 数 ， 用 下 数 表示 。 

3. 最 低 照度 

最 低 照 度 是 指 摄 像 机 可 拍摄 的 景物 最 低 照 度 ， 主 要 指 摄像 机 处 于 增益 最 大 、 光 圈 最 大 
时 ,拍摄 反射 系数 为 89. 9% 的 灰 度 卡 ， 使 视频 信和 号 输出 电 平 达到 峰 峰 值 为 0.7V 时 所 需 的 最 
低 照度 。 

4. 信 噪 比 

信 噪 比 是 指 摄像 机 在 标准 工作 状态 下 ， 输 出 视频 信号 中 亮度 信号 的 峰 峰 值 与 噪 波 有 效 值 
之 比 ， 用 分 贝 表示 。 

5. 动态 范围 

动态 范围 是 指 摄像 机 所 能 输出 图 像 的 最 大 亮度 变化 范围 ， 即 最 高 亮度 和 最 低 亮度 之 比 。 

6. 重合 精度 

重合 精度 反映 的 是 在 重 现 图 像 上 ，R、C、B 三 个 基色 信号 在 几何 位 置 上 的 最 大 偏离 距 
离 与 图 像 高 度 之 比 ， 用 百分数 表示 。 

































































7. 垂直 拖 道 
垂直 拖 道 是 指 拍摄 的 图 像 中 出 现 高 亮点 时 ， 重 现 画 面 会 在 高 亮点 下 方 出 现 一 条 垂直 的 
亮 带 。 





除了 以 上 性 能 指标 外 还 有 固定 图 形 噪 声 、 波 形 响应 和 色 度 特性 等 。 


2-50 什么 是 视频 录放 系统 ? 

视频 信号 录放 系统 主要 由 视频 记录 、 重 放电 路 、 旋 转变 压 器 和 视频 录放 磁头 组 成 。 

视频 记录 系统 的 功能 是 将 输入 的 模拟 视频 信号 变 成 数字 信号 ， 经 过 数据 压缩 、 纠 错 编 
码 、 通 道 编码 、 交 织 处 理 后 通过 旋转 变 压 带 送 给 视频 记录 磁头 。 

在 重 放 时 ， 视 频 重 放 磁 头 从 磁带 上 拾取 信号 、 经 旋转 变 压 带 送 到 视频 重 放电 路 ， 进 行 放 
大 、 解 调 、 误 码 纠正 、 解 压缩 ， 以 及 数 - 模 转 换 后 ， 恢 复 成 原始 的 视频 信和 号 输出 。 




















2-51 磁带 录像 机 的 伺服 系统 有 哪些 ? 
磁带 录像 机 的 伺服 系统 主要 包括 磁 鼓 伺服 、 主 导 伺 服 和 带 盘 伺服 三 部 分 。 高 档 录 像 机 还 
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有 成 帧 伺服 。 

1. 磁 鼓 伺服 

磁 鼓 伺服 系统 包括 速度 环 路 与 相位 环 路 两 部 分 ， 磁 鼓 伺 服 电路 的 作用 ， 一 是 在 录放 状态 
时 控制 磁 鼓 的 转速 ， 二 是 控制 磁 鼓 的 旋转 相位 。 

磁 鼓 伺服 系统 用 于 稳定 磁 鼓 转速 ， 并 与 基准 信号 锁 相 ， 与 主导 轴 伺 服 系统 配合 使 磁 迹 符 
合 要 求 。 

2. 主导 伺服 

主导 伺服 系统 包括 速度 伺服 与 相位 伺服 。 其 作用 有 两 个 方面 : 一 是 在 记录 时 稳定 磁带 以 
标 称 的 速度 运行 ， 与 磁 鼓 伺服 系统 配合 实现 准确 的 记录 ; 二 是 在 重 放 时 在 控制 走 带 速度 的 同 
时 ， 还 要 调整 磁带 的 纵向 位 置 ， 保 证 磁头 准确 跟踪 磁 迹 。 

3. 带 盘 伺服 

带 盘 伺 服 系统 由 检测 、 分 析 和 控制 三 部 分 组 成 。 其 作用 是 通过 改变 带 盘 电动 机 的 转 矩 来 
调整 磁带 在 运行 时 所 受 的 张力 ， 使 磁带 张力 保持 在 规定 的 范围 内 ， 达 到 保护 磁带 的 目的 。 

4. 成 帧 伺服 

成 帧 用 于 电子 编辑 ， 能 将 不 同 磁带 上 的 节目 编辑 在 一 起 ， 而 且 编 辑 后 磁带 上 节目 的 场 序 
保持 连续 。 








2-52 数字 录像 机 的 主要 技术 有 哪些 ? 

数字 录像 机 有 许多 突出 的 优点 。 主 要 是 由 于 其 采用 了 提高 记录 密度 的 技术 、 提 高 跟踪 性 
能 ， 采 用 有 效 的 纠 错 编 码 技术 、 采 用 数据 交织 技术 、 采 用 调制 一 信道 调制 技术 以 及 自动 磁 迹 
搜索 跟踪 技术 。 

1. 提高 记录 密度 的 技术 

数字 录像 机 数据 量 大 、 码 率 高 ， 采 用 提高 记录 密度 技术 就 解决 了 这 个 问题 ， 提 高 记录 密 
度 的 方法 有 三 种 : 一 是 采用 数据 压缩 技术 ;二 是 改善 磁头 与 磁带 的 性 能 ， 从 而 减 小 最 短 记录 
波长 ; 三 是 提高 介质 记录 密度 。 

2. 提高 跟踪 性 能 

提高 跟踪 性 能 的 方法 是 采用 场 分 段 记录 ， 使 用 磁头 尖 厚 度 比 记录 磁头 大 的 专业 重 放 磁 
头 ， 提 高 跟踪 精度 ， 以 及 改进 磁 鼓 结构 。 

3. 采用 有 效 的 纠 错 编 码 技术 

由 于 码 间 干扰 、 时 钟 脉冲 拌 动 ， 而 引起 误 码 。 采 用 有 效 的 纠 错 编 码 技术 可 以 降低 误 码 问 
题 ， 从 而 提高 信 噪 比 。 具 体 方法 有 直接 纠 错 ， 以 及 通过 像素 内 插 运 算 进 行 误 码 修正 。 

4. 采用 数据 交织 技术 

交织 技术 可 以 使 信息 量 均匀 化 ， 提 高 压缩 效率 ， 其 方法 有 两 种 : 一 是 在 通道 编码 过 程 中 
进行 交织 ; 二 是 在 信 源 编码 过 程 中 采用 交织 技术 。 

5. 采用 调制 一 信道 调制 技术 

数字 视频 信和 号 在 记录 前 进行 通道 编码 ， 将 其 变 成 适合 于 磁性 记录 的 信和 号 码 型 ， 以 减 小 
记录 信号 中 的 高 低频 分 量 ， 使 能 量 集中 在 中 频 范围 、 满 足 磁 性 记录 的 要 求 。 

6. 自动 磁 迹 搜索 跟踪 技术 

自动 磁 迹 搜索 跟踪 技术 是 直接 从 重 放 的 数字 信号 中 找 出 跟踪 误差 ， 然 后 通过 主导 伺服 电 





























.44 . 视听 工程 技术 问答 











路 调整 磁带 运行 的 纵向 位 置 ， 实 现 跟踪 。 根 据 前 后 磁 迹 监控 信号 的 幅度 大 小 就 可 以 判断 跟踪 
误差 的 方向 和 大 小 ， 再 通过 主导 伺服 调整 磁带 纵向 位 置 达到 精确 跟踪 的 目的 。 





2-53 录像 机 使 用 时 有 哪些 注意 事项 ? 

录像 机 使 用 时 的 注意 事项 ， 如 下 : 

1. 熟悉 说 明 书 的 内 容 ， 对 交流 电源 、 开 关 及 面板 按钮 以 及 输入 /输出 接口 的 功能 和 操作 
应 了 解 清楚 。 

2. 选择 使 用 环境 ， 一 般 应 将 录像 机 放置 在 通风 、 温 度 、 湿 度 适合 的 场所 使 用 。 

3. 为 了 保护 磁头 、 磁 带 ， 不 宜 使 录像 机 长 期 处 于 暂停 状态 。 

4. 在 录制 前 应 确定 节目 带 ， 正 确 进行 节目 记录 。 














2-54 怎样 进行 录像 机 的 日 常 维护 ? 

录像 机 是 精密 结构 ， 对 使 用 场合 有 着 严格 要 求 的 设备 ， 要 对 录像 机 定期 进行 清洁 工作 ， 
并 对 磁头 进行 消 磁 工 作 。 

1. 定期 清洁 

经 常 性 的 清洁 工作 ， 包 括 对 磁头 、 磁 鼓 、 磁 带 通 路 、 传 动 部 件 定期 进行 清洁 。 

(1) 磁头 、 磁 鼓 的 清洁 

有 两 种 方法 : 一 是 使 用 清洁 剂 和 清洁 纸 清洁 ; 二 是 采用 专门 的 清洁 带 清洗 。 这 两 种 方法 
可 以 交叉 使 用 ， 不 能 使 用 水 来 清洗 ， 清 除 表面 的 灰尘 ， 可 以 用 酒精 擦拭 。 

(2) 磁带 通路 的 清洁 

对 于 导 杆 、 导 柱 以 及 固定 机 构 因 有 污垢 ， 而 降低 了 录放 效果 、 在 清洁 时 应 掌握 机 构 结 构 
情况 ,着 慎 地 使 用 清洁 剂 和 清洁 纸 进行 清洁 ， 不 能 损坏 机 构 的 零 部 件 ， 拆 开 件 应 按 原样 进行 
装配 ， 要 仔细 的 进行 清洁 工作 。 

2. 消 磁 

磁头 长 期 使 用 后 会 有 剩 磁 、 导 杆 、 导 柱 、 主 导 轴 等 会 被 磁化 ， 影 响 录放 效果 ， 采 用 简单 
的 清洁 工作 ， 不 能 解决 问题 ， 所 以 要 采用 消 磁器 来 进行 消 磁 ， 并 应 采用 正确 的 消 磁 方 法 ， 如 
消 磁器 要 往复 运动 几 次 ， 消 磁 过 程 中 不 要 中 途 关 断 消 磁 器 电源 等 的 操作 方法 。 









































2-55 硬盘 录像 机 有 哪些 种 类 ? 

硬盘 录像 主要 有 两 种 类 型 : PC 式 和 瞬 人 式 硬盘 录像 机 。 

1. PC 式 硬 盘 录 像 机 

它 是 在 计算 机 操作 系统 的 基础 上 ， 开 发 相应 的 录像 软件 ， 并 由 计算 机 完成 其 管理 功能 ， 
它 的 具体 方法 是 在 标准 的 计算 机 内 插入 图 像 处 理 压 缩 卡 的 多 个 大 容量 硬盘 。 管 理 软 件 使 用 者 
可 以 进行 更 改 ， 但 容易 被 病毒 破坏 。 

2. 舱 入 式 人 硬盘 录像 机 

它 是 由 专用 的 图 像 处 理 芯片 、 专 用 的 硬件 系统 结构 和 特殊 的 嵌入 式 操作 软件 组 成 的 硬盘 
录像 机 。 它 的 软件 固化 在 专用 的 存储 芯片 内 ， 用 户 无 法 更 改 ， 同 时 不 易 被 病毒 破坏 。 般 入 式 
硬盘 录像 机 可 方便 地 与 普通 电视 机 、 监 视 器 或 电脑 显示 器 相连 接 。 
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2-56 硬盘 式 视频 服务 器 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

硬盘 式 视频 服务 器 ， 主 要 由 存储 模块 、LO 模块 、 视 频传 输 模块 和 控制 模块 组 成 。 

1. 存储 模块 

为 了 解决 大 容量 、 高 数据 传输 速率 和 高 可 靠 性 等 问题 ， 存 储 模 块 分 别 存储 视 音 频 信号 及 
时 间 码 信息 ， 可 以 读 写 数据 ， 使 磁盘 工作 同步 以 及 得 到 数据 缓冲 。 

2. VO 模块 

和 录像 机 相似 ，L/O 模块 提供 与 其 他 电视 设备 相连 接 的 接口 。 

3. 视频 传输 模块 

它 负 责 数据 从 一 个 或 多 个 存储 阵列 到 一 个 或 多 个 接口 时 的 带宽 管理 。 

4. 控制 模块 

控制 模块 用 于 系统 的 监视 、 数 据 库 管理 、 支 持 多 用 户 同时 访问 及 集成 应 用 。 














2-57 什么 是 光盘 录像 机 ? 

光盘 录像 机 是 以 光盘 为 存储 介质 ， 利 用 激光 进行 信息 的 存储 和 读 出 。 光 盘存 储 技术 比 硬 
盘存 储 技术 记录 密度 高 ， 信 息 存储 寿命 长 ， 可 靠 性 高 。 光 盘 录 像 机 的 驱动 器 对 环境 的 要 求 
低 ， 盘 片 可 以 自由 更 换 ， 且 价格 便宜 、 携 带 方便 。 

光盘 录像 机 可 使 用 同一 张 光 盘 记 录 多 种 不 同 的 视频 格式 ， 它 把 信息 作为 数据 文件 进行 处 
理 ， 可 以 灵活 地 记录 各 种 信号 。 除 了 视频 和 音频 流 ， 还 可 以 记录 多 种 元 数据 ， 如 日 期 、 时 
间 、 位 置信 息 、 低 分 辩 率 视频 和 音频 等 。 

光盘 录像 机 的 核心 部 件 是 光盘 驱动 器 。 光 盘 驱 动 器 由 激光 头 、 激 光头 驱动 机 构 、 光 盘 托 
架 、 光 盘 驱 动机 构 、 控 制 和 伺服 机 构 、 激 光头 、 读 出 信号 处 理 电路 等 组 成 。 

在 光盘 产品 中 ， 最 具有 发 展 前 途 的 是 可 擦 重 写 型 磁 光 盘 。 磁 光盘 是 利用 磁性 功能 材料 的 
热 磁 效应 来 进行 擦 写 信息 的 ， 即 利用 激光 加 热 磁性 材料 并 改变 外 磁场 的 方向 来 改变 磁性 材料 
的 磁化 方向 ， 以 实现 信息 的 “ 擦 写 ”"。 还 有 一 种 光盘 产品 就 是 相 变 光盘 ， 在 相 变 光盘 系统 
中 ， 写 入 是 利用 激光 加 热 相 变 记录 介质 ， 使 其 晶体 状态 发 生变 化 ， 用 结晶 状态 和 非 结 晶 状 态 
来 表示 “0” 和 “1”。 而 读 出 数据 是 利用 晶 态 。 非 晶 态 两 相 的 光学 参数 不 同 来 实现 的 。 

光盘 录像 机 的 典型 产品 ， 以 索尼 公司 的 产品 为 代表 ， 这 种 产品 的 特点 是 : 可 同时 记录 多 
种 格式 的 数据 、 写 入 数据 传输 率 高 、 高 可 靠 性 、 耐 用 性 好 ， 并 可 再 利用 ， 这 种 产品 由 于 采用 
UOF 格式 组 织 数据 ， 每 一 次 摄 录 的 电视 信号 将 作为 一 个 独立 的 素材 片断 文件 记录 下 来 。 因 
而 这 种 产品 得 到 广泛 应 用 。 














2-58 半导体 存储 设备 的 优点 是 什么 ? 
半导体 存储 设备 的 优点 ， 如 下 : 
1. 体积 小 、 功 耗 低 、 容 量 大 、 可 靠 性 好 ， 不 易 受 物体 破坏 。 
2. 既 设 有 机 械 读 写 装置 、 又 具有 加 密 功能 ， 用 户 使 用 更 具 个 性 化 。 
3. 由 于 采用 固态 存储 ， 因 此 启动 和 访问 速度 快 ， 相 应 录制 时 间 比 磁带 和 光盘 介质 短 。 
4. 数据 传输 速率 快 ， 而 且 使 用 寿命 长 。 
5. 重量 轻 ， 便 于 构成 一 体 机 ， 易 于 携带 。 


.46 . 视听 工程 技术 问答 





2-59 什么 是 数据 流 磁带 机 ? 

提 到 数据 流 磁带 机 ， 首 移 要 介绍 数据 流 磁带 机 的 存储 技术 ， 常 见 的 存储 技术 有 : 超 数字 
线性 磁带 技术 、 数 字音 频 磁 带 技 术 、 线 性 磁带 开放 协议 技术 、8mm 技术 ， 以 及 AIT 技术 等 。 

磁带 机 通常 由 磁带 驱动 顺和 磁带 构成 。 这 种 产品 采用 高 纠 错 能 力 编 码 技 术 和 写 后 预 读 通 
道 技术 ， 可 以 大 大 提高 数据 备份 的 可 靠 性 ， 是 一 种 经 济 、 可 靠 、 容 量 大 的 备份 设备 。 

磁带 机 有 手动 装 带 和 上 自动 装 带 两 种 。 上 自动 装 带 机 由 磁带 驱动 器 和 上 自动 磁带 更 换 装置 
组 成 。 

磁带 机 可 以 按 管理 系统 的 要 求 将 磁带 上 的 数据 信号 迁移 到 在 线 存 储 系 统 ， 也 可 将 在 线 存 
储 系 统 播 出 过 的 数据 信和 号 或 现场 转播 的 节目 回调 到 磁带 上 。 

磁带 机 系统 可 以 由 一 台 或 多 台 磁 带 机 组 成 ， 它 在 整体 媒体 资产 管理 系统 的 统一 管理 下 ， 
用 于 存储 非 频 繁 使 用 和 近期 将 要 播 出 的 数据 资料 。 磁 带 机 系统 可 用 于 近 线 存储 或 离线 存储 。 





第 三 音 ”有线 电视 系统 的 前 端 


3-1 前 端的 功能 有 哪些 ? 
有 线 电视 系统 前 端的 功能 有 : 提高 载 品 比 、 频 率 变换 、 邻 频 处 理 、 抑 制 非 线 性 失真 和 寄 
生 输 出 、 调 制 解 调 、 电 平 调整 、 电 平 控制 、 混 合 以 及 产生 导 频 。 





3-2 什么 是 导 频 信号 ? 其 作用 是 什么 ? 

要 使 干线 放大 顺 能 输出 稳定 的 电 平 ， 必 须 在 复合 信号 中 混和 人 一 到 二 个 固定 频率 的 载波 信 
号 、 专 供 其 自动 增益 控制 (AGC) 和 自动 斜率 控制 (ASC) 之 用 ， 这 个 固定 频率 的 载波 信 
号 ， 就 是 导 频 信号 。 以 克服 传输 信号 的 衰减 和 幅 频 特性 的 变化 。 

产生 导 频 信号 用 导 频 信号 发 生 器 ， 实 质 上 是 一 个 频率 和 幅度 都 比较 稳定 的 正弦 波 振 
































3-3 前 端 有 哪 几 种 类 型 ? 
传统 有 线 电 视 系 统 的 前 端 有 三 种 类 型 ， 即 直接 混合 型 前 端 、 频 道 放 大 器 和 频道 变换 器 混 
合 型 前 端 ， 以 及 频道 处 理 混合 型 前 端 。 





3-4 什么 是 直接 混合 型 前 端 ? 
直接 混合 型 前 端 是 将 天 线 上 接收 下 来 的 各 频道 信号 直接 送 和 无 源 混 合 器 ， 混 合 器 输出 的 
复合 射频 信号 经 宽带 放大 器 放大 后 ， 作 为 前 端的 输出 。 

无 源 混合 右 必 须 采 用 带 通 滤波 絮 混 合 ， 而 不 是 宽频 带 混合 。 

混合 器 中 有 带 通 滤波 器 便 可 滤 去 各 天 线 接收 的 非 本 频道 信号 ， 以 保证 各 工作 频道 的 正确 


























直接 混合 型 前 端 是 适合 于 接收 场 强 中 等 ， 用 户 较 为 集中 ， 指 标 要 求 不 高 的 小 型 共用 天 线 





3-5 什么 是 频道 放大 器 和 频道 变换 器 混合 型 前 端 ? 

这 类 前 端的 结构 是 : 每 个 频道 都 有 一 个 频道 放大 器 ， 对 本 频道 信号 进行 选 频 放 大 ; 为 保 
证 频道 的 合理 分 布 ， 对 某 些 空中 节目 频道 要 用 频道 变换 顺 ， 它 是 由 变频 部 件 加 频道 放大 需 组 
成 ， 用 它 来 代替 频道 放大 骨 。 

这 种 由 频道 放大 器 和 频道 变换 器 组 成 的 前 端 每 一 路 输出 的 最 大 额定 电 平 都 是 很 高 的 ， 同 
时 ， 在 进行 直接 混合 时 ， 输 出 电 平 不 会 受到 损失 ， 因 此 ， 不 再 需要 宽带 放大 。 

前 端 输出 端 ， 向 传输 系统 提供 复合 射频 信号 。 由 于 频道 变换 器 比 频道 放大 器 多 一 个 变频 
功能 ， 所 以 频道 变换 带 的 输入 、 输 出 频道 不 同 ， 而 频道 放大 带 的 输入 、 输 出 频道 相同 。 


























.48 . 视听 工程 技术 问答 





3-6 什么 是 频道 处 理 混合 型 前 端 ? 

频道 处 理 混合 型 前 端的 优点 是 指标 高 、 质 量 好 ， 性 能 优越 而 且 稳 定 ， 满 足 邻 频 使 用 要 
求 ， 便 于 增 容 、 扩 容 ， 因 此 广泛 应 用 于 大 型 的 有 线 电视 系统 中 。 

频道 处 理 混 合 型 前 端 在 混合 之 前 各 个 频道 都 有 一 个 相应 的 频道 处 理 器 。 射 频 信 号 的 处 理 
设备 是 信号 处 理 咒 ， 可 变换 频道 ， 或 不 变换 频道 ， 或 者 是 解 调 一 调制 组 合 。 

在 经 处 理 后 的 中 频 信 号 利用 上 变频 器 ( 中频 变 为 射频 ) 〈 射 频 变 为 中 频 的 称 下 变频 ) 变 
为 所 需 频 道 的 射频 信号 。 并 经 频道 放大 后 送 入 混合 器 ， 混 合 器 采用 宽带 型 混合 器 ， 以 保证 前 
端的 输出 性 能 。 














3-7 现代 有 线 电视 系统 的 前 端 有 哪些 类 型 ? 

综合 处 理 与 智能 管理 型 前 端 大 致 划 分 为 模拟 电视 部 分 、 数 字 电视 部 分 和 数据 部 分 三 
大 块 。 

对 模拟 电视 信号 ， 前 端 采 取 的 是 传统 的 频道 处 理 混合 方式 。 

对 数字 电视 信号 ， 前 端的 处 理 包括 复 用 、 加 扰 、 编 码 和 调制 。 

对 数据 信号 ， 前 端 包括 路 由 选择 、 网 络 适 配 和 调制 。 

简单 地 说 ， 现 代 有 线 电视 系统 的 前 端的 主要 类 型 有 简易 前 端 、 专 用 前 端 、 邻 频 前 端 、 管 
能 前 端 、 数 字 前 端 和 综合 前 端 。 

综合 处 理 与 智能 管理 型 前 端的 组 成 ， 见 图 3- 1。 























信道 编码 下 行 
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图 3-1 综合 处 理 与 智能 管理 型 前 端的 组 成 








3-8 什么 是 简易 前 端 ? 

简易 前 端 基本 属于 直接 混合 型 ， 但 也 使 用 了 频道 变换 顺 。 

将 VHF 频道 和 UHF 频道 分 别 直 接 混合 为 V 段 和 TU 段 复合 信号 ， 经 前 级 频段 放大 器 放大 
后 ， 再 用 UAV 混合 需 进 行 二 次 混合 ， 最 后 形成 的 全 频道 复合 信号 经 后 级 宽带 放大 融 放 大 后 
输 ; Jo 

用 于 小 系统 的 简易 前 端 组 成 ， 见 图 3 -2。 
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图 3-2 用 于 小 系统 的 简易 前 端 组 成 





3-9 什么 是 邻 频 前 端 ? 

为 了 有 效 地 利用 频道 资源 ， 必 须 使 用 相 邻 频道 传输 技术 。 采 用 中 频 处 理 方式 ， 即 有 中 频 

处 理 能 力 的 前 端 称 为 邻 频 前 端 。 有 本 地 前 端 、 中 心 前 端 和 远 地 前 端 三 种 。 适 用 于 大 、 中 型 有 
线 电视 系统 。 

典型 的 邻 频 前 端 ， 包 括 频道 处 理 器 、 中 频 处 理 方式 的 电视 调制 器 、 立 体 声 调制 器 、 混 合 

顺和 导 频 信号 发 生 需 等 。 典 型 的 邻 频 前 端 结构 ， 见 图 3-3。 
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图 3-3 典型 的 邻 频 前 端 结构 


“ 5S0 . 视听 工程 技术 问答 





3-10 什么 是 调制 器 型 邻 频 前 端 ? 

若 开 路 电视 信号 由 天 线 接收 后 ， 先 送 入 电视 解 调 器 ， 变 为 视 、 音 频 信和 号， 再 送 入 电视 调 
制 需 转换 为 某 一 频道 电视 信和 号 的 前 端 ， 称 为 调制 器 型 邻 频 前 端 ， 和 典型 的 邻 频 前 端 结构 不 同 
的 部 分 ， 见 图 3 -4。 
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图 3-4 调制 器 型 邻 频 前 端 结构 
调制 器 型 邻 频 前 端的 优点 是 视 、 音 频 信号 便于 控制 、 处 理 和 监视 ， 效 果 也 比较 好 。 


3-11 什么 是 智能 前 端 ? 
智能 前 端 在 邻 频 前 端的 基础 上 增加 了 网 络 监控 能 力 和 自动 备份 功能 。 
智能 前 0 前 端 智 能 控制 、 智 能 监视 、 智 能 备份 、 传 输 网 络 智能 控制 、 多 











用 户 平台 和 图 形 操作 界面 等 。 
ie 前 端 监控 器 、 频 率 可 调 电 视 调制 祷 、 智 能 卫星 接收 机 等 。 


知 能 前 
智能 前 端的 组 成 框图 ， 见 图 3 - 5。 
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图 3-5 智能 前 问 的 组 成 





3-12 数字 前 端的 功能 有 哪些 ? 
数字 前 端的 功能 如 下 : 


第 三 章 ”有 线 电视 系统 的 前 端 “ S1 . 





1) 将 模拟 电视 信号 转换 成 数字 电视 信号 。 

2) 对 数字 电视 信号 及 相关 数据 进行 信号 源 压缩 编码 。 
3) 对 压缩 后 的 码 流 进行 复 用 。 

4) 对 复 用 后 的 数据 流 进行 信道 编码 和 调制 。 

5) 将 调制 后 的 信号 上 变频 到 设 定 的 频道 。 

6) 将 上 变频 后 的 各 路 信和 号 复合 成 一 路 信号。 














3-13 数字 前 端的 组 成 是 怎样 的 ? 

数字 前 端 包括 数字 电视 信 源 、 编 码 调制 、 复 用 加 扰 系统 ， 条 件 接收 系统 、 用 户 管理 系 
统 、 回 传 处 理 系统 等 。 具 体 说 明 如 下 

1) 模拟 电视 信号 ， 经 A -D 转换 、 压 缩编 码 。 

2) 多 路 数据 经 复 用 、 信 道 编码 调制 ， 输 出 中 频 ， 再 上 变频 到 电视 频道。 

3) 对 于 接收 卫星 数字 电视 ， 经 过 高 频 头 下 变频 后 送 入 调制 转换 器 ， 将 QPSK 调制 信号 
转换 为 QAM 调制 信号 ， 再 上 变频 到 电视 频道 。 

数字 前 端的 组 成 框图 ， 见 图 3 - 6。 














图 3-6 数字 前 端的 组 成 框图 








3-14 什么 是 综合 前 端 ? 

现代 有 线 电 视 技 术 是 传统 电视 技术 与 计算 机 技术 和 通信 技术 的 完美 结合 。 

现代 有 线 电 视 网 络 是 一 个 庞大 的 综合 系统 ， 除 基本 功能 外 ， 还 有 图 文 广播 、 数 据 广播 、 
付费 电视 、 视 频 点 播 、 电 子 节目 指南 、 电 子 购 物 、Internet 接 入 等 。 它 汇集 了 当代 电子 技术 
许多 领域 的 成 就 ,包括 电视 、 广 播 、 微 波 、 卫 星 、 数 字 通 信 、 光 纤 通 信 、 自 动 控 制 、 遥 控 通 
测 、 计 算 机 、 多 媒体 、 信 息 压 缩 等 技术 ， 因 而 综合 系统 的 前 端 组 成 是 极其 复杂 的 。 它 不 仅 要 
处 理 下 行 信号 。 还 要 处 理 上 行 信号 ; 不 仅 要 处 理 模拟 信号 ， 还 要 处 理 数字 信号; 不 仅 要 处 理 
视 音 频 信 号 ， 还 要 处 理 话 音 和 数据 信号 ; 不 仅 要 完成 对 所 有 信号 的 接收 、 加 工 、 处 理 、 组 合 
等 功能 ， 还 必须 具备 保证 整个 系统 正确 运行 的 控制 功能 和 管理 功能 。 但 是 综合 前 端 再 复杂 ， 
也 都 可 以 解剖 为 多 个 不 同 的 简单 通路 ， 从 了 解 每 一 个 简单 通路 着 手 ， 再 复杂 的 前 端 也 就 变 得 
简单 了 。 




































































































“32. 视听 工程 技术 问答 
现代 有 线 电视 系统 的 综合 前 端 示意 图 ， 见 图 3 -7。 
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图 3-7 


综合 前 端 示 意图 


从 图 3-7 中 ,可 以 看 出 ,综合 前 端 由 模拟 部 分 、 数 字 部 分 和 数据 部 分 三 部 分 组 成 。 


图 3-7 中 上 部 为 模拟 部 分 ， 其 组 成 与 传统 前 端 完 
部 分 。 
3-15 前 端的 主要 设备 有 哪些 ? 


全 一 致 ， 中 部 为 数字 部 分 ， 下 部 为 数据 


有 线 电视 系统 由 信号 源 、 前 端 、 传 输 系统 和 用 户 分 配 网 四 部 分 组 成 。 从 系统 结构 上 看 ， 


前 端 是 信号 源 与 传输 系统 之 间 的 “接口 ” ， 它 既是 信 





号 源 所 提供 的 各 种 信号 的 “接受 者 ”， 








又 是 传输 系统 所 要 求 的 高 质量 复合 射频 信号 的 “ 提 舍 
流 的 “对 话 者 ”， 也 是 系统 实现 各 种 控制 的 “管理 者 
要 是 依靠 前 端的 设备 来 实现 。 


t 者 ”， 同 时 还 是 与 用 户 进 行 特殊 双向 交 





”。 要 完成 前 端的 各 种 功能 和 任务 ， 主 


前 端的 主要 设备 ， 包 括 天 线 放大 需 、 频 道 放大 器 、 频 道 变 换 融 、 信 和 号 处 理 人 器、 调制 句 、 
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导 频 信号 发 生 避 及 混合 右 等 。 


3-16 什么 是 天 线 放 大 器 ? 

天 线 放 大 带 又 称 前 置 放大 器 ， 安 装 在 离 天 线 较 近 人 处。 

天 线 放 大 骨 分 宽频 带 型 和 频道 型 两 种 。 

天 线 放 大 天 将 天 线 接收 到 的 信号 放大 后 再 传送 给 前 端 ， 以 提高 信号 电 平 ， 改 善 前 端 输出 
信号 的 载 品 比 。 

频道 型 天 线 放 大 带 ， 见 图 3 - 8。 








DC 24V 



































AC 220V 





图 3-8 频道 型 天 线 放 大 融 框 图 





对 图 3 -8， 说 明 如 下 : 

1) 输入 、 输 出 都 带 带 通 滤波 器 ， 衰 减 特性 带 外 抑制 特性 。 
2) 三 级 放大 天 具有 低 的 噪声 系数 。 

3) 放大 融 采 用 分 立 元 件 、 集 成 电路 混合 电路 。 

4) 天 线 放大 顺 的 噪声 系数 和 增益 有 矛盾 ， 应 适当 处 理 。 
5) 天 线 放 大 器 的 供电 是 遥 供 式 。 

6) 放大 需 由 单调 谐 回路 和 放大 电路 组 成 。 











3-17 什么 是 品质 因数 Q ? 

天 线 放大 器 要 求 品质 因数 0 值 高 。 

调谐 电路 的 品质 因数 是 在 谐振 频率 时 其 电路 感 抗 与 射频 电阻 之 比 。 它 是 用 来 度量 在 谐振 
频率 时 谐振 电路 两 端 电 压 的 升 高 倍数 。 

有 时 用 “放大 系数 ”表示 O， 如 果 调 谐 电路 的 oO 值 愈 高 ， 则 跨 接 在 谐振 电路 两 端的 电 
压 傅 高， 选择 性 越 好 。 

电压 谐振 时 ， 其 0 值 为 


























式 中 ”了 酌 一 一 角 频 率 ; 
VU 一 一 电容 电压 ， 
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VU 一 一 电感 电压 ; 
U 一 一 电源 电压 。 
谐振 曲线 和 0 值 有 关 ， 谐 振 曲 线 的 尖锐 或 平坦 和 0 值 有 关 。 谐 振 曲 线 ， 见 图 3 - 9。 


3-18 什么 是 频道 放大 器 ? 其 作用 是 什么 ? 
频道 放大 器 是 进行 单 频 道 放大 的 器 件 ， 只 进行 放大 ， 而 不 改变 频道 ， 分 为 无 增益 控制 、 
手动 增益 控制 和 自动 增益 控制 三 类 ， 见 图 3 - 10。 





一 级 二 级 三 级 
放大 放大 放大 
a) 














7( 电 流 ) 





2 小 














有 了 (频率 ) 0) 
图 3-9 谐振 曲线 图 3-10 频道 放大 器 框图 
a) 无 增益 控制 b) 手动 增益 控制 
c) 自动 增益 控制 








频道 放大 器 的 作用 有 三 个 ， 如 下 : 

1) 减少 交 调和 互 调 失 真 。 

2) 得 到 较 高 的 输出 电 平 。 

3) 自动 电 平 控制 一 一 稳定 的 输出 电 平 。 


3-19 什么 是 频道 变换 器 ? 其 作用 是 什么 ? 有 几 类 ? 

频道 变换 器 和 频道 放大 器 不 同 ， 它 是 进行 频道 转换 的 ， 即 改变 了 频道 ， 所 谓 频 谱 搬 移 。 
但 是 ， 频 道 变 换 器 只 改变 信号 的 载 频 ， 不 改变 频谱 结构 。 有 直接 变换 和 中 频 变 换 两 种 方式 。 

频道 变换 器 的 作用 : 一 是 低频 传输 ， 压 缩 总 带宽 ， 有 利 频道 资源 的 充分 利用 ， 可 以 增补 
频道 ; 二 是 提高 质量 、 避 免 直 射 波 串扰 、 避 免 重 影 。 

频道 交换 器 有 UZV 转换 器 、V/V 转换 器 、VZU 转换 器 、UZU 转换 器 四 种 ， 其 中 UAV 转 
换 絮 应 用 最 多 。 














3-20 什么 是 中 频 变 换 方式 频道 变换 器 ? 
中 频 变 换 方式 频道 变换 右 又 称 二 次 变频 方式 频道 变换 絮 ， 由 下 变频 (输入 变频 器 ) 和 
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上 变频 (输出 变频 器 组 成 ， 见 图 3-11。 


频 


























输入 变频 器 (下 变频 ) 元 输出 变频 器 (上 变频 ) 








图 3-11 中 频 变换 方式 频道 变换 器 框图 


在 上 变频 器 和 下 变频 器 中 都 有 变频 环节 〈 即 混 频 和 本 振 装 置 ) 下 变频 是 由 射频 变 到 中 
上 变频 是 由 中 频 变 到 射频 。 图 3 - 11 中 的 BPF 为 滤波 器 。 

中 频 变换 方式 频道 变换 器 的 效率 7 高， 性 能 好 ， 常 用 于 V/AV 转换 器 中 。 

对 于 图 3-11， 说 明 如 下 几 点 : 

1) 是 差 频 变频 方案 。 

2) AGC 控制 中 频 放大 器 的 增益 ， 并 有 延迟 作用 。 

3) 上 变频 器 和 下 变频 器 在 结构 上 是 独立 的 。 

4) 可 以 方便 的 配置 组 合 各 频道 间 的 转换 。 


3-21 什么 是 二 极 管 环形 混 频 电路 ? 


频道 转换 需要 变频 ， 这 是 由 混 频 电 路 来 完成 的 ， 环 形 混 频 需 是 开关 型 混 频 电路 。 本 振 电 


压 的 正 负 尘 波 取决 于 二 极 管 的 导 通 和 截止 ， 混 频带 的 工作 指标 取决 于 二 极 管 的 开关 特性 。 


二 极 管 环形 混 频 电路 ， 见 图 3 - 12。 
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图 3-12 二 极 管 环形 混 频 电 路 





对 于 图 3-12， 说 明 如 下 : 

1) 本 振 电 压 正 半 周 时 ，V1、V3 导 通 ; V2、V4 截止 。 混 频 由 V1 、V3 完成 。 
2) 本 振 电 压 负 半 周 时 ，V2、V4 导 通 ，V1 、V3 截止 。 混 频 由 V2、V4 完成 。 
3) 整个 混 频 过 程 是 在 二 极 管 正 向 工作 状态 下 完成 的 。 

4) 这 个 电路 动态 范围 大 、 线 性 好 、 噪 声 小 。 
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3-22 信号 处 理 器 的 作用 是 什么 ? 有 了 哪 几 类 ? 

言 号 处 理 器 又 叫 频道 处 理 器 ， 用 来 变换 频道 。 实 质 上 也 是 频道 变换 器 ， 有 中 频 处 理 功 
能 ， 用 于 邻 频传 输 方式 的 有 线 电视 系统 中 。 

言 号 处 理 需 比 频道 变换 器 复杂 ， 但 图 像 质 量 好 ， 能 满足 邻 频道 传输 的 特殊 要 求 ， 在 大 
型 、 多 功能 、 多 频道 、 干 扰 小 的 场合 使 用 。 

常用 信号 处 理 带 有 外 差 变 换 右 型 ， 而 用 于 微波 中 和 加 扰 场 合 的 有 解 调 -调制 型 。 按 照 输 
出 频率 是 否 可 调 、 信 和 号 处 理 器 又 有 固定 频道 型 和 变频 型 之 分 。 





3-23 信号 处 理 器 是 怎样 组 成 的 ? 
言 号 处 理 咒 主要 由 上 、 下 变频 融和 中 频 处 理 顺 组 成 。 
下 变频 顺 ， 见 图 3 - 13。 
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图 3-13 下 变频 器 
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上 变频 器 ， 见 图 3-14。 
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图 3-14 上 变频 器 
中 频 处 理 器 ， 见 图 3- 15。 
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图 3-15 中 频 处 理 器 


对 于 图 3-13~ 图 3-15，, 说 明 如 下 : 

1) 残留 边 带 滤波 ， 可 以 压缩 频道 。 

2) 图 像 伴音 分 离 ， 可 以 抑制 互 调 干 涉 。 
3) 电 平 调整 。 
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4) 陷 波 ， 作 用 是 去 掉 对 邻 频 的 干扰 频率 。 

5) AGC 一 一 自动 增益 控制 。 

6) 锁 相 电 路 ， 采 用 梳 状 频率 发 生 器 ， 锁 相 可 以 减少 干扰 ， 保持 带宽 稳定 ， 邻 频道 不 重 羞 。 
7) 电源 提供 交 直 流 电 。 

8) 辅助 设备 有 群 延 时 校正 、 幅 度 均 衡器 、 中 频 转 换 开关 和 锁 相 电路 。 








3-24 什么 是 调制 器 ? 有 几 种 ? 

普通 的 开路 信号 可 以 用 相应 的 信号 处 理 器 来 进行 处 理 ， 但 自 办 电视 节目 信号 、 卫 星 电视 
信和 号、 微波 传送 的 电视 信号 、 自 办 调频 立体 声 节目 信号 以 及 各 类 数字 信和 号 等 ， 则 必须 通过 调 
制 器 变换 成 射频 信号 才能 在 有 线 电 视 系 统 中 进行 传输 。 所 以 说 调制 器 相当 于 一 个 微 功率 的 电 
视 发 射 机 。 电 视 调 制 器 有 高 频 调 制 和 中 频 调 制 两 大 类 。 

前 端 中 用 到 的 调制 器 不 外 乎 三 种 ， 即 (模拟 ) 电视 调制 器 、 调 频 立 体 声 调制 器 和 数字 
调制 器 。 








3-25 高 频 调 制图 像 通道 各 部 分 的 作用 是 什么 ? 
高 频 调制 部 分 由 图 像 通道 、 伴 音 通 道 、 混 合 后 的 处 理 以 及 载波 的 产生 几 部 分 组 成 。 
图 像 通 道 的 框图 ， 见 图 3 - 16。 
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载波 
图 3-16 图 像 通道 框图 


图 像 通道 各 环节 的 作用 ， 说 明 如 下 : 

1) 视频 处 理由 低 通 滤波 、 相 位 校正 、 增 益 调整 组 成 。 

2) 箱 位 : 恢复 直流 成 分 ， 使 射频 载波 电 平稳 定 。 

3) 同步 处 理 : 分 离 出 同步 信号 ， 采 用 单 稳 态 触发 器 ， 形 成 稍 位 脉冲 ， 控 制 箱 位 管 工 作 。 
4) 倒 相 : 将 正极 性 图 像 信号 变 成 负极 性 调制 信号 。 

5) 调制 : 将 图 像 信号 调制 到 载波 上 。 

6) 残留 边 带 处 理 : 压缩 频带 。 











3-26 高 频 调制 伴音 通道 各 部 分 的 作用 是 什么 ? 
高 频 调制 伴音 通道 由 音频 处 理 、 调 频 振 荡 、 选 通 放 大 、 变 频 、 滤 波 和 混合 器 组 成 。 伴 音 
通道 的 框图 ， 见 图 3 - 17。 












音频 


图 3-17 伴音 通道 框图 
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伴音 通道 各 部 分 的 作用 ， 说 明 如 下 : 

1) 音频 处 理 的 作用 是 放大 和 预 加 重 。 

2) 调频 振荡 形成 6. 5MHz 的 调频 信和 号。 

3) 选 通 放 大 的 作用 是 放大 ， 形 成 伴音 副 载波 。 

4) 变频 部 分 的 作用 是 将 伴音 副 载波 和 射频 载波 混 频 。 

5) 滤波 器 的 作用 是 选 出 和 频 成 分 ， 形 成 6. 5MHz 的 伴音 射频 信号 。 

图 像 通 道 和 伴音 通道 的 射频 信号 经 过 混合 、 滤 波 、 放 大 、 匹 配 ， 输 出 一 个 标准 的 “ 射 
频 全 电视 信号 ”。 














3-27 什么 是 中 频 调制 方式 电视 调制 器 ? 

中 频 调 制 方式 电视 调制 器 的 电路 由 中 频 调制 部 分 和 上 变频 两 部 分 组 成 。 中 频 调 制 部 分 包 
括 图 像 通 道 和 伴音 通道 两 部 分 。 

和 直接 调制 方式 调制 器 相 比较 ， 一 是 图 像 通 道 和 伴音 通道 是 相似 的 ， 但 是 加 了 上 变频 部 
分 ， 二 是 本 振 信 号 由 载波 频率 变 成 了 固定 的 38MHz。 

中 频 信 号 经 过 上 变频 部 分 ， 经 过 变频 、 滤 波 和 放大 ， 最 后 输出 射频 全 电视 信号。 











3-28 立体 声 信号 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

立体 声 信号 由 三 部 分 组 成 ， 如 下 : 

1) 左 、 右 信号 的 “和 信号 ”， 该 信号 占用 频率 范围 与 单 频道 调频 广播 电台 的 调制 频率 
范围 一 致 。 因 此 单 频道 调频 接收 机 能 接收 立体 声 广播 信号 。 

2) 左 、 右 信号 的 “ 差 信号 ”， 对 38kHz 的 副 载波 进行 平衡 调幅 ， 得 到 两 个 边 带 波 ， 占 
用 23 ~53kHz 的 频率 范围 。 

3) 为 了 在 接收 机 中 恢复 38kHz 的 副 载波 ， 于 是 就 加 入 了 19kHz 的 导 频 信号 。 














3-29 调频 立体 声 广播 的 发 射 机 和 接收 机 框图 是 怎样 的 ? 

调频 立体 声 广播 的 发 射 机 和 接收 机 框图 ， 见 图 3 - 18。 
图 3-18a 中 ,立体声 调制 器 ， 将 左 、 右 声 道 信号 变 成 立体 声 复 合 信号 、 经 调频 器 及 射 
频 放大 器 ， 输 出 射频 信号 。 
图 3 - 18b 中 ， 立 体 声 译 码 器 ， 将 立体 声 复合 信号 还 原 成 左 、 右 声 道 信 号 。 

















3-30 调频 立体 声调 制 器 的 作用 和 特点 是 什么 ? 

调频 立体 声调 制 器 的 作用 是 把 高 质量 的 立体 声音 频 信 号 转变 成 有 线 电视 系统 传输 的 射频 
言 写 ， 利 用 调频 流传 送 调频 广播 节目 。 

调频 立体 声调 制 器 的 特点 ， 如 下 : 

1) 先 形成 导 频 制 复合 信号 ， 才 能 中 频 调频 。 

2) 调频 立体 声 广播 音质 要 求 比 电视 伴音 要 求 高 。 

3) 立体 声 节目 的 频带 宽度 比 电 视 伴音 宽 。 

4) 立体 声调 频 的 频 偏 比 电视 伴音 大 。 
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图 3-18 调频 立体 声 广播 的 发 射 机 和 接收 机 框图 
a) 发 射 机 b) 接收 机 





3-31 调频 立体 声调 制 器 的 框图 是 怎样 的 ? 
调频 立体 声调 制 需 的 框图 ， 见 图 3 - 19。 
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图 3-19 调频 立体 声调 制 器 框图 


从 图 3-19 中 可 以 看 出 ， 调 频 立 体 声调 制 器 由 三 部 分 组 成 : 
1) 立体 声 编码 器 。 

2) 中 频 调 制 部 分 。 

3) 上 变频 部 分 。 
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3-32 立体 声 编码 方案 有 哪 几 种 ? 和 矩阵 立体 声 编码 的 框图 是 怎样 的 ? 
立体 声 编码 方案 有 以 下 几 种 : 
1) 矩阵 立体 声 编码 。 
2)“ 硬 ”开关 方式 立体 声 编 码 。 
3) 数字 频率 合成 技术 立体 声 编码 。 
4)“ 软 ”开关 方式 立体 声 编码 。 
图 3-19 中 ,采用 的 是 矩阵 立体 声 编码 的 框图 ， 见 图 3 - 20。 
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图 3-20 和 矩阵 立体 声 编码 的 





3-33 调频 立体 声调 制 器 的 工作 原理 是 什么 ? 
对 于 图 3 - 19 所 示 的 调频 立体 声调 制 占 的 工作 原理 ,说 明 如 下 .: 
(1) 采用 锁 相 稳 频 的 工作 方式 ;使 载 频 稳 定 。 
(2) 中 心 频率 采用 调频 广播 的 10.7MHz 或 伴音 兼容 的 6. 5MHz 均 可 以 。 
(3) 来 自 编码 器 的 信号 ， 有 : 
1) 高 频 信号。 
2) 导 频 制 复合 信号 。 
3) 立体 声 复合 信号 ， 其 表达 式 为 


M + Scoswst + Peos Fst 








式 中 M=L+R; 
S-L_R; 
P 导 频 信和 号 幅 值 ; 
ws 一 一 负载 波 角 频率 。 
(4) 调频 立体 声调 制 器 的 基本 工作 原理 大 致 与 电视 调制 中 的 伴音 调制 器 相 类 似 ， 但 要 
实现 立体 声 必须 先 形 成 导 频 制 复合 信号 ， 才 能 再 进行 中 频 调频 。 








3-34 三 个 导 频 信号 频率 是 什么 ? 
第 一 导 频 为 65.75MHz 或 77.25MHz。 
第 二 导 频 为 110. 00MHz (适用 于 300MHz 有 线 电视 系统 ) 。 
224. 25MHz (适用 于 450MHz 有 线 电 视 系 统 ) 。 
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第 三 导 频 为 288. 25MHz 或 296. 25MHz (适用 于 300MHz 有 线 电视 系统 ) ， 
440. 25MHz 或 448. 25MHz (适用 于 450MHz 有 线 电视 系统 ) ， 
535. 25MHz 或 543. 25MHz (适用 于 550MHz 有 线 电视 系统 ) 。 
第 一 导 频 和 第 三 导 频 为 双 导 频 信号 频率 ， 第 二 导 频 为 单 导 频 信和 号 频率 ，750MHz 以 上 的 
系统 不 要 导 频 信和 号 。 





3-35 什么 是 导 频 信号 ? 
为 了 稳定 电 平 ， 在 复合 信号 中 加 入 固定 频率 的 载波 信号 ， 供 自动 增益 控制 (AGC) 和 
自动 斜率 控制 (ASC) 合成 自动 电 平 控制 (ALC) ， 这 个 固定 频率 的 载波 信和 号 称 为 导 频 信和 号 。 
导 频 信号 的 作用 是 使 信号 电 平 稳定 ， 控 制 传输 信号 的 衰减 值 和 幅 频 特性 的 倾斜 度 。 











3-36 什么 是 导 频 信号 发 生 器 ? 
导 频 信号 发 生 需 是 产生 导 频 信号 的 装置 ， 它 是 一 个 正弦 振荡 器 ， 有 两 种 方法 产生 导 频 


一 是 单 导 频 控制 法 ， 即 采用 一 个 频率 的 导 频 信和 号， 进行 自动 增益 控制 (AGC) ， 再 用 热 
敏 电 阻 补偿 斜率 。 这 种 方法 简单 ， 但 精度 低 ， 在 要 求 较 低 的 小 系统 中 采用 。 

二 是 双 导 频 控 制 法 ， 即 采用 两 个 频率 的 导 频 信号 ， 用 低 导 频 信号 控制 斜率 ， 用 高 导 频 信 
号 控制 增益 。 这 种 方法 精度 高 ， 但 较 复杂 ,一般 在 大 系统 中 采用 。 

导 频 信和 号 发 生 器 框图 ， 见 图 3 -21。 





定向 耦合 器 





图 3-21 导 频 信号 发 生 顺 框图 





从 图 3-21 中 可 以 看 出 ， 唱 体 振 荡 需 产生 导 频 信号 ， 经 滤波 、 误 减 、 放 大 后 ， 由 定向 耦 
合 带 输出 导 频 信号 。 


3-37 导 频 信号 发 生 器 的 指标 有 了 哪些 ? 
导 频 信号 发 生 器 的 指标 ， 如 下 : 
1) 最 大 输出 电 平 三 +110dBuV。 
2) 输出 电 平 衰减 0 ~15dB (手动 连续 ) 。 
3) 输出 电 平稳 定 度 和 + 上 0.5dB。 
4) 寄生 输出 抑制 三 60dB。 
5) 阻抗 : 750。 
6) 反映 损耗 二 10dB。 
7) 输出 频率 范围 : 5 ~ 550MHz 射频 等 幅 载波 。 
8) 输出 频率 准确 度 二 +10kHz。 
9) 频率 总 偏差 < 上 50kHz。 
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3-38 什么 是 混合 器 ? 

混合 器 是 一 种 将 两 个 以 上 输入 信号 合并 成 为 一 个 组 合 输出 信号 的 装置 ， 也 称 为 合成 网 
络 ， 是 无 源 器 件 。 在 有 线 电 视 前 端 中 ， 利 用 混合 器 可 将 多 路 单 频 道 电视 信号 、FM 信号 和 导 
频 信号 等 组 合 在 一 起 ， 并 使 输入 各 路 信号 相互 隔离 ， 形 成 一 路 复合 射频 信号 ， 再 用 一 根 同 轴 
电线 或 光纤 传送 出 去 ， 达 到 多 路 复 用 的 目的 。 

混合 器 按 输入 信号 路 数 的 多 少 可 分 为 二 混合 器 、 三 混合 咒 、……: 十 六 混合 右 、 二 十 四 混 
合 需 等 ; 按 电 路 结构 可 分 为 滤波 带 式 和 宽带 传输 线 变 压 器 式 两 类 混合 融 ; 按 混合 方式 可 分 为 
频道 混合 器 和 频段 混合 混合 器 ， 以 及 频道 频带 混合 混合 器 和 宽带 混合 混合 器 四 种 混合 器 。 














3-39 什么 是 宽 帝 传输 线 变 压 器 式 混 合 器 ? 

宽带 传输 线 变 压 器 式 混 合 骨 属于 功率 混合 方式 ， 它 对 频率 没有 选择 性 ， 在 电路 结构 上 ， 
相当 于 分 配器 或 分 支 器 反 过 来 使 用 。 分 配器 和 分 支 器 的 频带 能 覆盖 整个 电视 频段 ， 因 此 混合 
顺 的 每 一 路 输入 都 是 宽带 的 ， 不 需要 区 分 哪 一 个 频道 必须 接 人 哪 一 个 输入 端 ， 可 以 进行 任意 
频道 的 混合 ， 多 用 于 邻 频 系 统 前 端 。 

宽带 式 混合 融 的 主要 优点 是 有 较 大 的 隔离 度 和 反射 损耗 ， 不 需 调整 即 可 进行 任意 频道 的 
混合 ， 结 构 简 单 ， 造 价 低廉 ， 通 用 性 好 ， 生 产 和 使 用 都 较为 方便 。 主 要 缺点 是 插入 损耗 较 
大 、 且 损耗 随 混合 路 数 的 增加 而 增 大 ， 为 了 补偿 插入 损耗 ， 可 在 无 源 混 合 器 基础 上 加 装 宽带 
放大 器 ， 成 为 有 源 混合 器 。 宽 带 式 混合 器 在 邻 频传 输 的 有 线 电视 前 端 中 广泛 使 用 。 
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4-1 传输 分 配 网 和 同 轴 电缆 网 是 怎样 组 成 的 ? 

传输 分 配 网 由 传输 干线 和 用 户 分 配 网 组 成 。 传 输 干线 可 以 是 同 轴 电 缆 、 光 线 和 微波 等 
几 种 。 

同 轴 电 缆 网 由 同 轴 电 线 、 放 大 器 和 无 源 分 配 部 件 组 成 。 放 大 器 包括 干线 放大 器 、 分 配 放 
大 噩 、 延 长 放大 器 和 楼 栋 放 大 咒 。 





4-2 传输 分 配 网 有 几 种 应 用 模式 ? 
传输 分 配 网 有 三 种 应 用 模式 ， 即 HFC 网 、 同 轴 电 缆 网 以 及 MMDS 系统 。 
1. HFC 网 
HFC 网 即 混合 网 ， 这 是 主要 的 应 用 模式 。 
1) 传输 干线 一 一 通常 采用 光纤 。 
2) 用 户 分 配 网 一 一 通常 采用 同 轴 电 缆 。 
2. 同 轴 电 绕 网 
在 这 种 模式 中 ， 传 输 干线 和 用 户 分 配 网 均 采用 同 轴 电 缆 。 
3，MMDS 系统 
这 种 应 用 模式 是 作为 辅助 和 补充 手段 ， 适 用 于 不 便 敷 缆 的 地 区 。 




















4-3 同 轴 电 缆 的 作用 和 结构 是 怎样 的 ? 

同 轴 电缆 的 作用 是 将 高 频 信 和 号 的 电磁 能 量 约束 在 一 定 空间 中 ， 进 行 定 向 、 远 距 的 传送 。 

同 轴 电 缆 由 内 导体 、 绝 缘 层 、 外 导体 和 护 套 组 成 。 这 四 部 分 轴 心 是 同 轴 的 。 

(1) 内 导体 ， 又 称 世 线 ， 其 作用 是 传送 射频 信号 (RF) 和 交流 电流 (AC) 。 在 使 用 时 
要 注意 趋 肤 效应 。 

关于 趋 肤 效 应 ， 说 明 如 下 : 

1) 直流 电流 流 过 导线 时 ， 导 线 横 截面 上 各 处 的 电流 密度 是 相等 的 。 

2) 交流 电流 流 过 导线 时 ， 导 线 横 截面 上 各 处 的 电流 密度 是 不 相等 的 。 电 流 分 布 不 均 
句 ， 中 心 处 电流 密度 小 ， 靠 近 表 面 的 电流 密度 大 ， 这 就 是 所 谓 “ 趋 肤 ”。 

3) 因为 导线 可 看 成 是 许多 薄 圆 管 组 成 ， 导 线 的 内 外 都 有 磁场 存在 ， 中 间 处 磁 通 多 ( 磁 
链 多 ) ， 磁 通 因为 交流 电 而 交 变 感应 电动 势 ， 中 间 感 应 电动 势 大 ， 感 抗 也 大 ， 故 中 间 电 
流 小 。 

4) 当 交 流 电 频率 升 高 时 ， 趋 肤 效 应 越 明 显 ， 这 时 对 传输 影响 越 大 。 

(2) 介质 绝缘 层 ， 要 求 介 电 强 度 大 ,介质 损耗 小 ， 相 对 介 电 常数 也 要 小 。 

(3) 外 导体 ， 可 以 改善 系统 的 屏蔽 性 能 。 

(4) 外 护 套 ， 种 类 很 多 ， 有 一 般 的 和 特殊 的 之 分 。 
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4-4 什么 是 介质 中 的 电感 应 ? 
介质 中 的 电感 应 九 的 表达 式 ， 如 下 : 
D= ek+P = ek = ee0k 
式 中 Dp 一 一 电感 应 ; 
一 一 电场 强度 ; 
ee 
介 电 常数 ; 
es 电 常 数 ; 
21 = 2,80 一 一 介质 的 介 电 和 常数 。 
说 明 如 下 : 
1) 物质 的 介 电 常数 ， 主 要 是 由 其 极 化 现象 所 产生 。 
2) 材料 的 介 电 常 数 与 频率 、 温 度 有 关 ， 还 与 水 分 含量 有 关 。 
3) 介 电 常数 影响 绝缘 强度 。 





4-5 什么 是 介质 损耗 ? 
介质 损 突 是 交流 电场 下 ， 绝 缘 材料 中 电能 损失 的 一 种 性 质 。 计 算式 ， 如 下 : 
p= vwC,tand 


总 电 容量 ; C=Ci+C,，C 为 位 移 电 流 作 用 的 电容 量 ;，C, 为 吸收 电流 的 电容 量 ; 
一 一 介质 损耗 角 ; 
tan6 介质 损耗 角 的 正切 ， 又 称 损耗 因数 ，; 
电源 角 频 率 ， w=2mf， 其 中 /为 电源 频率 。 
说 明 ， 如 下 : 
1) 所 谓 材料 的 介质 损耗 ， 常 常 以 tan6 值 来 描述 。 
2) tan6 不 断 增加 ， 表 明 材 料 的 绝缘 性 能 不 断 地 恶化 。 





4-6 同 轴 电 缆 的 外 导体 和 外 护 套 的 作用 是 什么 ? 

外 导体 的 作用 是 防止 自身 高 频 信号 的 泄露 和 外 部 高 频 信 号 的 侵入 ， 它 是 RF 信号 和 AC 
电源 的 “地 ”， 和 内 导体 一 起 构成 了 完整 的 传输 回路 。 

外 导体 具有 屏蔽 作用 ， 屏蔽 性 能 的 好 坏 取 决 于 外 导体 的 密度 和 厚度 。 在 单 向 有 线 电 视 网 
中 使 用 普通 同 轴 电 缆 ， 而 在 双向 有 线 电视 网 中 ， 需 使 用 加 厚 、 加 密 、 多 屏蔽 的 电费。 

外 护 套 起 防护 作用 ， 具 有 较 好 的 抗 磨损 、 抗 机 械 损 伤 、 抗 化 学 腐蚀 的 性 能 。 特 殊 的 外 护 
套 还 可 以 抗 紫外 线 辐 射 、 防 水 、 阻 燃 、 无 挥发 、 对 人 体 无 害 、 防 机 械 损 伤 。 外 护 套 有 聚 乙 烯 
外 护 套 、 聚 氯 乙 炳 增 塑 外 护 套 、 铠 装 外 护 套 以 及 聚 异 丁 烯 外 护 套 等 。 











4-7 同 轴 电 缆 怎 样 分 类 ? 
同 轴 电 缆 有 多 种 分 类 方法 。 
1) 按 绝缘 结构 分 类 ， 有 实心 绝缘 型 、 半 空气 绝缘 型 、 空 气 绝缘 型 等 几 种 。 实 心 绝 缘 型 


第 四 章 ， 同 轴 电 缆 传 输 系 统 〈 同 轴 电 缆 网 ) “65 











防潮 防水 性 好 ， 但 衰减 大 ; 半空 气 绝缘 型 勾 有 半空 气 贯通 式 和 半空 气 封闭 式 两 类 ， 其 中 半空 
气 贯通 式 衰 减 小 ， 但 防潮 防水 性 能 不 好 ， 而 半空 气 封闭 式 衰减 小 ， 防 潮 防 水 性 能 又 好 ; 空气 
绝缘 型 衰减 小 ， 但 防潮 防水 性 能 

现在 广泛 应 用 的 有 封闭 竹 节 介质 和 封闭 物理 发 泡 介质 两 种 。 

2) 按 使 用 位 置 分 类 ， 有 干线 电线、 支线 电缆、 用 户 分 配 电缆 三 类 。 其 中 干线 电线 外 径 
9mm 以 上 ， 损 耗 小 ， 柔 软 性 差 ; 支线 电缆 外 径 7mm 或 以 上 ， 损 耗 小 、 较 柔软 ; 而 用 户 线 电 
线 外 径 Smm， 其 损耗 不 重要 ， 主 要 是 具有 高 柔软 性 。 

3) 其 他 分 类 ， 如 按 绝缘 外 径 来 分 类 、 按 有 无 自 承 能 力 或 有 无 铠 装 来 分 类 等 。 


产品 命名 ， 如 下 ， 
ee he 





















































分 导 绝 护 派 特 绝 外 结 
类 体 缘 套 生 性 缘 导 构 
代 材 材 材 特 阻 外 ” 体 序 
号 料 料 料 抗 径 号 


4-8 同 轴 电 线 的 性 能 指标 是 哪些 ? 
同 轴 电 缆 的 性 能 指标 有 电气 性 能 、 力 学 性 能 、 温 度 特性 、 防 潮 性 能 、 成 本 和 使 用 寿命 。 
电气 性 能 包括 特性 阻抗 、 误 减 常 数 、 相 移 常 数 、 回 波 损 耗 和 屏蔽 性 能 。 
力学 性 能 包括 最 小 弯曲 半径 [了 = (10 ~ 20)d] (其 中 忆 为 最 小 弯曲 半径 ; 4d 为 电线 外 
径 ) 以 及 最 大 拉力 。 
温度 特性 主要 是 指 衰减 常数 (衰减 量 ) 随 温度 的 变化 率 ， 单 位 为 %/C。 


4-9 同 轴 电 缆 的 特性 有 哪些 ? 

特性 是 指 一 个 装置 所 特有 的 并 且 可 以 测量 的 一 种 性 质 ， 这 种 性 质 可 以 是 电 的 、 机 械 的 、 
热力 的 、 水 力学 的 、 电 磁 的 或 原子 核 的 ， 在 标明 或 承认 的 条 件 下 ， 它 可 以 用 一 个 值 来 表示 ， 
特性 也 可 以 用 一 组 相关 的 数值 来 表示 ， 还 可 以 用 特性 曲线 来 表示 (为 表示 变量 间 相 对 关系 
而 绘制 的 曲线 ) 。 

同 轴 电缆 的 特性 也 是 多 方面 的 ， 但 主要 是 属于 电气 性 能 方面 的 。 具 体 的 同 轴 电线 的 特性 
有 特性 阻 扩 、 误 减 系数 、 反 射 损耗 、 屏 项 特性 、 温 度 特 性 、 传 输 速度 与 波长 缩短 率 。 这 些 特 
性 都 具体 地 反映 了 同 轴 电 缆 的 性 能 ， 对 同 轴 电缆 的 设计 、 选 择 、 使 用 、 维 护 等 方面 起 着 决定 
性 的 作用 。 








4-10 什么 是 特性 阻抗 ? 

1. 分 布 常数 的 概念 

导体 对 电流 产生 电阻 、 电 感 ; 导体 对 电压 产生 电导 和 电容 。 这 些 沿线 路 分 布 的 特性 ， 称 
为 分 布 常 数 。 

2. 特性 阻抗 的 具体 描述 

特性 阻抗 Z, 的 表达 式 ， 如 下 : 


视听 工程 技术 问答 


_ / 民 +jwL 
ds C + jwe 


. 66. 








式 中 RR 一 一 电阻 ; 
/一 一 电感 ; 
CG 一 一 电导 ，; 
电容 ; 
w 一 -一角 频率 ，ow =2mf。 
所 以 特性 阻抗 和 频率 上 有 关 。 
理想 导体 时 ， 可 以 忽略 尺 、C， 此 时 








Zsy = We 
这 样 Z。 和 频率 f 无 关 ， 即 改写 为 
138， 也 
Z, = lg 三 
0 s. 8 d 


式 中 DD 一 一 外 导体 外 径 ; 
d 一 一 内 导体 外 径 ; 
2, 一 一 介质 的 相对 介 电 常数 。 
所 以 Did 一 定时 ， 特 性 阻抗 恒定 ， 如 500 、75Q 、1000 等 。 








4-11 什么 是 衰减 系数 ? 
能 量 沿 电缆 传输 时 的 损耗 程度 。 用 6 来 表示 ，B8 越 小 


1) 定义 : 衰减 系数 反映 了 电磁 能 量 





越 好 。 
2) 衰减 系数 B (dB/km) 与 传输 信号 频率 的 关系 如 下 
B= 23 je i 


式 中 /一 一 工作 频率 (MHz ) ; 
Zo 一 一 特性 阻抗 (0); 
吃 一 一 外 导体 外 径 (em); 
d 一 一 内 异体 外 径 (ecm); 
K,、K, 一 一 内 、 外 导体 的 材料 和 形状 决定 的 常数 ，; 
2 ,一 一 绝缘 介质 的 相对 介 电 常数; 


tan6 一 一 绝缘 介质 损耗 角 的 正切 值 。 
衰减 包括 内 外 导体 的 损耗 和 绝缘 材料 的 介 电 损耗 。 前 者 对 低频 影响 大 ， 后 者 对 高 频 影 响 大 。 





衰减 斜率 为 : B61/6， Vfi/f 


4-12 什么 是 反射 损耗 ? 


1. 定义 
反射 是 指 电缆 本 身 的 原因 引起 的 内 部 反射 。 说 明 如 下 : 


1) 长 度 方向 特性 阻抗 的 不 均匀 引起 的 反射 。 
2) 电线 变形 、 老 化 、 变 质 引起 的 反射 。 
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3) 反射 的 大 小 用 反射 系数 、 驻 波 比 、 反 射 损耗 来 衡量 。 
2. 计算 式 

1) 电压 反射 系数 厂 = v 反 射 小 功率 /入 血泊 功 率 。 

2) 反射 损耗 (dB) R, = -20legT。 


本 1 二 三 Vown =1 
3) 电压 驻 波 比 内 = 一 或 = 于 一， 
) Sw 1 -TT Vswn +1 








4-13 什么 是 屏蔽 特性 ? 

1. 定义 

屏蔽 特性 是 衡量 电缆 抗 干扰 能 力 的 参数 。 由 屏蔽 系数 、 屏 菩 衰 减 和 表面 转移 阻抗 (未 
合 阻 抗 ) 来 反映 。 

2. 表达 式 

1) 屏蔽 系数 S 

S = E/E’ = H/H' 

式 中 一 一 屏蔽 后 的 电场 强度 ; 

E' 一 一 屏蔽 前 的 电场 强度 ; 

一 一 有 屏蔽 的 磁场 强度 ; 

五 一 一 无 屏蔽 的 磁场 强度 。 

S =1， 无 屏蔽 ; $ =0， 最 佳 屏蔽 。 

2) 屏蔽 衰减 B(dB) 


B = 20lg — 





B 越 大 ， 屏 项 性 能 越 好 。 


4-14 什么 是 温度 特性 、 传 输 速 度 与 波长 缩短 率 ? 

1. 温度 特性 

同 轴 电 缆 的 衰减 量 随 温度 的 变化 而 变化 ， 优 质 电缆 衰减 值 的 温度 变化 量 大 约 为 0.2% 
(dB)Z% ， 即 温度 每 变化 1Y% 衰减 值 变化 0.2% (dB) 。 同 轴 电 缆 长 距离 传输 时 要 有 补偿 措施 
来 弥补 由 于 温度 变化 带 来 的 影响 。 

温度 变化 不 仅 会 引起 衰减 量变 化 ， 而 且 引 起 斜率 变化 。 电 缆 的 温度 特性 正 是 干线 放大 器 
中 装 有 自动 增益 控制 和 自动 斜率 控制 的 原因 。 

2. 传输 速度 与 波长 缩短 率 

电波 在 电缆 内 的 传播 速度 比 自由 空间 的 传输 速度 要 慢 ， 传 输 速 度 发 生变 化 后 ， 电 缆 内 的 
波长 也 将 发 生变 化 : 








A = v/f = V/Vesf = A Ve, 
式 中 A 一 一 传输 速度 变化 后 的 波长 ; 
传输 速度 ; 
真空 中 的 传播 速度 ; 
波长 缩短 率 ; 





7g 





1/ Ve 





68 . 视听 工程 技术 问答 





A 一 一 自由 空间 的 波长 。 

波长 缩短 会 引起 时 间 延 迟 ， 这 正 是 引起 重 影 或 同 频 干扰 的 原因 。 

可 以 看 出 ,传输 速度 变化 后 的 波长 A,， 和 自由 空间 的 波长 相差 为 波长 缩短 率 。 即 ; 
A, = Ao Ve, 


4-15 同 轴 电 缆 网 中 的 放大 器 有 哪些 种 类 ? 

放大 器 是 一 种 除 输入 信和 号外， 还 从 电源 吸取 能 量 ， 将 输入 信和 号 按 原 有 特性 复制 成 放大 的 
输出 信号 的 设备 ， 经 过 放大 器 可 以 得 到 电流 放大 、 电 压 放 大 或 功率 放大 。 

放大 器 的 种 类 很 多 ， 分 类 方法 也 有 许多 种 ， 如 按 频率 分 类 ， 可 分 为 单 频道 放大 器 、 宽 频 
带 放 大 器 以 及 多 波段 放大 器 。 按 使 用 的 位 置 分 类 ， 可 分 成 前 端 放 大 器 和 线路 放大 器 两 大 类 。 

传输 系统 中 用 的 是 干线 放大 器 ， 分 配 系统 中 使 用 的 有 分 配 放 大 器 、 延 长 放大 器 ， 以 及 楼 
栋 放 大 器 ， 这 四 种 放大 器 都 是 线路 放大 器 。 干 线 放 大 器 又 分 为 干线 延长 放大 器 、 干 线 分 配 放 
大 器 和 干线 分 支 放大 器 。 

按 传输 带宽 的 不 同 ， 又 分 为 300MHz、450MHz、550MHz、750MHz、862MHz 的 干线 放 
大 器 。 

按 控 制 方式 分 类 ， 有 自动 电 平 控制 放大 器 、 自 动 增益 控制 放大 器 、 自 动 斜 率 控制 放大 器 。 

按 操作 方式 ， 可 分 为 手动 控制 和 自动 控制 两 大 类 。 








4-16 放大 器 的 用 途 是 什么 ? 

电流 、 电 压 放大 器 ， 自 然 是 放大 电流 或 电压 的 ， 而 功率 放大 器 自然 是 可 以 获得 更 大 的 功 
率 。 而 干线 放大 器 的 作用 是 补偿 衰减 ， 确 保 优质 并 远 距 离 传输 。 具 体 作 用 ， 如 下 : 

干线 延长 放大 器 ， 它 只 有 一 路 输出 ， 用 作 干 线 的 延长 放大 、 补 偿 干 线 电缆 的 传输 损耗 。 

干线 分 配 放 大 融 ， 它 除了 有 一 个 主干 线 得 出 端 外 ， 还 有 几 个 分 配 输出 端口 ， 各 分 配 输出 
端口 的 电 平一 般 低 于 主干 线 输出 端 电 平 ， 用 作 传 输 几 路 干线 之 用 。 

干线 分 支 放 大 絮 ， 它 除了 有 一 个 主干 线 输出 端 外 ， 还 有 几 个 分 支 输 出 端口 ， 并 设 有 分 文 
放大 融 ， 使 各 分 支 端 口 的 输出 电 平 高 于 主干 线 输 出 电 平 ， 各 分 支 端 接 在 一 些 不 很 长 的 分 支线 
上 ， 可 供 直接 分 配 之 用 。 

用 于 分 配 系统 的 分 配 放 大 器 处 于 干线 传输 的 最 末端 ， 其 主要 作用 是 将 干线 传输 过 来 的 信 
号 同时 提供 给 若干 条 分 配 支 路 。 一 般 不 具有 自动 增益 控制 和 自动 电 平 控制 功能 。 

延长 放大 器 的 作用 是 提升 电 平 ， 使 能 继续 进行 分 配 ， 它 在 分 配 系统 中 所 起 的 作用 与 干线 
放大 器 在 传输 系统 中 所 起 的 作用 大 致 相同 。 

楼 栋 放 大 需 是 电缆 传输 的 最 后 一 级 放大 器 ， 它 的 后 面 是 无 源 分 配 网 络 ， 其 作用 是 输出 高 
电 平 ， 以 带动 无 源 网 ， 使 用 户 获 得 足够 的 电 平 。 














4-17 干线 放大 器 有 哪些 种 类 ? 

干线 放大 器 起 到 电缆 衰减 的 补偿 作用 ， 一 方面 是 频率 特性 补偿 ， 男 一 方面 是 温度 特性 补 
偿 ， 最 佳 方法 是 采用 自动 增益 控制 和 自动 斜率 控制 。 实 用 的 类 型 有 亚 A 类 、 亚 B 类 、 工 A 
类 、IB 类 、 工 类 和 派生 产品 。 其 中 亚 A 类 为 手动 增益 (MGC) 和 和 斜率 均衡 干线 放大 器 ; 
了 LB 类 为 手动 增益 和 手 控 斜 率 干 线 放大 器 ; IA 类 为 带 斜 率 自 动 补 偿 的 自动 增益 控制 
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(AGC) 干线 放大 融 ; 工 B 类 为 自动 增益 控制 (AGC) 干线 放大 器 ; 工 类 为 自动 电 平 控制 
(ALC) 干线 放大 咒 ; 派生 产品 是 干线 分 配 放 大 带 和 干线 桥接 放大 带 。 


4-18 什么 是 川 A 类 和 川 B 类 放大 器 ? 
1. 亚 A 类 
亚 A 类 干线 放大 带 框 图 ， 见 图 4-1。 











图 4-1 了 HA 类 干线 放大 器 框图 
亚 A 类 干线 放大 器 由 均衡 器 、 手 控 增 益 调节 器 、 平 坦 放 大 器 三 部 分 组 成 。 这 种 放大 器 能 
补偿 衰减 ， 调 整 增益 ,但 温度 变化 时 ， 这 种 补偿 将 失去 平衡 ,需要 人 工 调 整 增益 来 进行 改 
善 。 这 类 干线 放大 器 造价 低 、 在 小 系统 中 应 用 ， 要 求 高 时 不 宜 单 独 使 用 。 
2. 了 LB 类 
了 LB 类 干线 放大 器 框图 ， 见 图 4-2。 
手 控 增 ” 手 控 斜 。 


均衡 器。 着 调节 器 率 调 节 器 。 平坦 
0 


/ef 


图 4-2 亚 B 类 干线 放大 器 框图 


vr 








亚 B 类 干线 放大 器 由 均衡 器 ， 手 控 增 益 调节 器 、 手 控 斜 率 调节 顺和 平坦 放大 器 组 成 。 可 
以 看 出 ， 亚 B 类 放大 咒 是 在 亚 A 类 放大 带 基 础 上 增加 了 手 控 斜率 的 功能 。 因 此 ， 它 比 王 A 类 
优越 ， 对 温度 变化 具备 了 一 定 的 调节 控制 能 力 ， 它 可 以 在 小 系统 中 单独 使 用 ， 并 可 在 要 求 不 


高 的 中 型 系统 中 应 用 。 





4-19 什么 是 上 A 类 和 上 中 B 类 放大 器 ? 
1. TB 类 
TB 类 干线 放大 器 框图 ， 见 图 4-3。 


一 放大 器 












导 频 信号 
人 比较 放大 器 放大 器 | 


参考 电压 | 的 六 和 -< 


图 4-3 工 B 类 干线 放大 融 杠 图 

















70 . 视听 工程 技术 问答 





ITB 类 干线 放大 器 的 特点 ， 如 下 : 

1) 采用 单 导 频 信和 号 。 

2) 仅 对 增益 自动 控制 。 

3) 输出 频 响 平坦 。 

4) 不 具备 斜率 控制 功能 。 

5) 增加 了 补偿 网 络 ， 可 实现 斜率 补偿 。 

6) 均衡 器 用 来 补偿 系统 不 希望 有 的 幅度 频率 特性 和 相位 频率 特性 ， 它 是 无 源 器 件 。 
2. ITA 类 

IA 类 干线 放大 器 框图 ， 见 图 4-4。 


定向 
放大 器 大 合 器 




















1H[ 
| 


图 4-4 ”了 A 类 干线 放大 器 


ITA 类 干线 放大 絮 的 特点 ， 如 下 : 

1) 在 卫 B 类 基础 上 加 开 环 的 温度 自动 补偿 。 

2) 和 IB 类 相同 ， 都 采用 了 比较 放大 絮 ， 它 将 两 个 信号 加 以 比较 ， 青 进行 放大 。 
3) 比 工 B 类 优越 ， 这 与 补偿 网 络 有 关 。 








4-20 什么 是 | 类 放大 器 ? 
I 类 干线 放大 器 框图 ， 见 图 4-5。 













输入 a By 
| 画 定 村 率 yD i 
均衡 器 . 全 闪 一 一 | 一 人 了 一 输出 








自动 斜率 控制 








自动 增益 控制 


图 4-5 工 类 干线 放大 絮 框 图 
I 类 干线 放大 需 的 特点 ， 如 下 : 
1) 采用 从 输出 端 耦 合 出 的 双 导 频 信 和 号。 
2) 经 过 滤波 器 分 离 、 高 导 频 信和 号 控制 增益 ， 低 导 频 信和 号 控制 和 斜率。 
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3) 两 路 均 具有 比较 放大 。 
4) 均衡 器 具有 固定 的 和 可 变 的 两 种 。 
5) 导 频 信号 的 幅度 和 频率 都 应 很 稳定 ， 保 证 非 线 性 指标 。 


4-21 什么 是 干线 桥接 放大 器 ? 
干线 桥接 放大 器 框图 ， 见 图 4-6。 


而 合 器 
和 人 放大 器 | 全 。 主干 线 输出 


分支 输 出 








自动 增益 
斜率 控制 


增加 桥接 放大 
所 以 输出 电 平 高 


图 4-6 干线 桥接 放大 器 框图 
从 图 4-6 中 可 以 看 出 ,干线 桥接 放大 右 由 均衡 器 、 放 大 髓 、 耦 合 器 、 桥 接 放 大 器 、 自 
动 增益 斜率 控制 器 ， 以 及 分 配器 组 成 。 由 于 增加 了 桥接 放大 ， 所 以 输出 电 平 高 。 


4-22 什么 是 分 配 放 大 器 ? 
分 配 放大 器 框图 ， 见 图 4-7。 
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图 4-7 分 配 放 大 器 框 图 


从 图 4-7 中 可 以 看 出 、 分 配 放大 器 由 均衡 器 、 可 调 衰 减 器 、 放 大 避 和 分 配器 组 成 。 其 
特点 如 下 : 

1) 本 身 不 存在 级 联 问题 。 

2) 主要 是 为 了 分 配 所 需 的 高 电 平一 一 要 求 高 增益 

3) 无 AGC 和 ASC， 只 有 手动 增益 控制 。 

4) 两 级 放大 器 ， 应 有 好 的 非 线 性 特性 。 

5) 多 路 输出 。 








已 
[3 





4-23 什么 是 延长 放大 器 ? 
延长 放大 器 和 分 配 放 大 器 一 样 ， 都 是 单 向 放大 器 ， 延 长 放大 器 框图 ， 见 图 4-8。 


图 4-8 延长 放大 器 框图 
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由 图 4-8 中 可 以 看 出 ， 延 长 放大 器 和 分 配 放大 带 结 构 基 本 相同 ， 又 是 延长 放大 器 没有 
配置 分 配 咒 ， 是 一 路 输出 的 放大 需 。 从 结构 上 看 ， 延 长 放大 器 与 亚 A 类 干线 放大 天 非常 类 
似 , 但 功能 和 技术 要 求 却 相差 很 大 。 

延长 放大 器 和 分 配 放大 带 还 有 一 个 相同 之 处 是 都 要 求 输出 高 电 平 。 





4-24 什么 是 双向 放大 器 ? 
双向 放大 需 由 输入 端 分 离 器 、 正 向 放大 、 输 出 分 离 需 以 及 反 回 放大 器 组 成 ， 双 向 放大 上 需 
框图 ， 见 图 4-9。 





图 4-9 ”双向 放大 器 框 攻 


双向 放大 器 的 特点 : 一 是 和 输入、 输出 端 都 设 有 双向 分 离 器 ; 二 是 设 有 一 条 反 向 放大 通路 。 
例如 : 双向 干线 桥接 放大 器 的 电路 就 是 一 个 典型 的 双向 放大 天 的 应 用 电路 。 





4-25 双向 干线 桥接 放大 器 的 电路 组 成 是 怎样 的 ? 
双向 干线 桥接 放大 天 框图 ， 见 图 4- 10。 


双向 双向 
分 离 器 分 离 器 








桥接 输出 











直流 稳 压 电源 














图 4-10 双向 干线 桥接 放大 需 框 图 





图 4-10 所 示 的 放大 器 是 一 种 较为 复杂 的 双向 ALC 干线 桥接 放大 器 的 电路 结构 ， 它 几乎 
包含 了 各 类 线路 放大 器 中 可 能 出 现 的 所 有 主要 组 成 部 分 。 

双向 干线 桥接 放大 天 的 电路 组 成 部 分 有 : 衰减 需 (BON) 和 均衡 名 、 干 线 放 大 组 件 、 
自动 增益 斜率 控制 (AGSC) 组 件 、 桥 接 放大 组 件 、 双 向 分 离 器 、 直 流 稳 压 电源 以 及 反 向 放 
大 组 件 。 需 要 说 明 的 是 输入 端 和 输出 端 都 设计 有 双向 分 离 器 。 
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电路 组 成 使 得 满足 所 需 技术 性 能 的 要 求 ， 同 时 大 大 提高 了 整 机 的 可 靠 性 ,不 同类 型 的 放 
大 器 其 功能 和 性 能 是 各 不 相同 的 ， 但 是 就 各 组 成 部 分 的 具体 电路 结构 而 言 ， 不 同类 型 放大 吕 
中 相同 组 成 部 分 的 电路 结构 基本 上 是 相同 的 。 


4-26 什么 是 BON 和 均衡 器 ? 
1. BON 
BON 的 电路 组 成 ， 见 图 4-11。 
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图 4-11 BON 的 电路 组 成 


BON 的 说 明 ， 如 下 : 

1) BON 是 一 个 高 频 下 降 衰 减 器 。 

2) BON 是 一 个 网 络 ， 人 为 地 附加 一 段 模拟 电缆 线 。 
3) BON 是 一 个 电路 插件 ， 可 以 进行 组 合 。 

4) BON 是 一 个 模拟 电缆 衰减 的 均衡 器 。 

2. 均衡 器 

四 端 网 络 的 模型 ， 见 图 4-12。 

均衡 右 的 实际 电路 ， 见 图 4- 13。 
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图 4-12 四 端 网 络 的 模型 图 4-13 均衡 需 的 实际 电路 








对 于 均衡 器 的 说 明 ， 如 下 

1) 均衡 器 是 一 个 四 端 网 络 。 

2) 在 图 4-12 中 ,2 2 = RR 时， 均衡 器 的 特性 阻抗 = R,， 这 是 均衡 器 豪 耗 的 标 称 值 。 

3) 在 图 4-13 中 ， 当 RR =R 时 ， 出 现 最 大 误 耗 。 当 万 ,Cu 串联 谐振 及 蕊 与 C 并联 
谐振 时 ， 豪 耗 值 最 小 。 
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四 小 二 。 1 1 
最 小 衰 耗 时 的 角 频 率 w，= = 
LuCn by Ca 


4) 均衡 器 有 其 频率 特性 曲线 。 








4-27 什么 是 干线 放大 组 件 ? 
干线 放大 组 件 由 放大 器 IC1 、IC2 、 可 调 衰减 器 、 可 调 均衡 器 、 频 响 调 整 器 以 及 手动 增 
益 斜 率 控制 单元 组 成 。 其 框图 ， 见 图 4- 14。 














来 自 AGSC 组 件 








图 4-14 干线 放大 组 件 框 图 





对 于 干线 放大 组 件 ， 说 明 如 下 : 
1) 干线 放大 组 件 设 置 了 增益 控制 的 电子 可 变 衰减 网 络 ， 平 稳 响 应 的 频 响 调整 网 络 以 及 
斜率 控制 的 可 变 均衡 网 络 。 
2) 干线 放大 组 件 具 有 转换 功能 的 自动 或 手动 
益 和 和 斜率 控制 。 
3) 电路 是 功率 倍增 电路 和 前 馈 放 大 电路 。 
4) 器 件 采 用 OM 系列 或 BCY 系列 。 
5) 功率 倍增 电路 是 由 两 个 推 挽 放大 电路 并 联 而 
成 ， 又 称 并 联 混合 电路 ， 其 电路 原理 图 ， 见 图 4-15。 图 4-15 功率 倍增 电路 原理 图 
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4-28 什么 是 AGSC 组 件 ? 
AGSC 组 件 的 框图 ， 见 图 4 - 16。 





去 控制 干线 放大 
组 件 的 可 变 衰减 
与 可 变 均 衡 网 络 
的 工作 -一 达到 
自动 控制 











直流 参考 信号 
图 4-16 AGSC 组 件 的 框图 


AGSC 组 件 是 具有 自动 增益 和 斜率 控制 的 放大 器 ， 它 经 放大 、 分 波 、 滤 波 、 整 流 和 比较 
放大 后 输出 。 工 作 过 程 ， 如 下 : 
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组 件 的 输入 信号 是 从 干线 放大 组 件 输出 端 取 出 的 信号 ， 经 放大 、 分 波 、 滤 波 后 分 别 得 到 
高 、 低 导 频 信号 ， 再 经 整流 后 与 一 固定 的 直流 参考 电压 进行 比较 ， 得 到 的 差 就 作为 激励 信和 号 
输 ; Jo 





4-29 什么 是 桥接 放大 组 件 ? 
桥接 放大 组 件 的 框图 ， 见 图 4-17。 





输入 


来 自 干 线 放 大 
组 件 输出 端 


o 桥接 组 件 
o ”输出 


反 向 输出 
-一 至 反 向 放大 组 件 
图 4-17 桥接 放大 组 件 框 图 





从 图 4-17 中 可 以 看 出 ， 桥 接 放大 组 件 由 桥接 放大 器 、 双 向 分 离 锅 和 分 配器 组 成 。 
桥接 放大 组 件 的 输入 信号 取 自 干线 放大 组 件 的 输出 端 ， 它 只 放大 正 向 信号 ， 双 向 分 离 咒 
的 反 向 输出 ， 至 反 向 放大 组 件 。 经 放大 后 的 正 向 信号 经 分 配器 ， 作 为 桥接 组 件 的 输出 。 





4-30 什么 是 反 向 放大 组 件 ? 

反 向 放大 组 件 是 图 4-9 中 双向 放大 咒 的 反 向 放大 部 分 ， 它 的 输入 来 自 输出 端的 双向 分 
离 器 ， 输 出 去 输入 端的 双向 分 离 器 。 

中 间 环 节 有 手动 控制 均衡 器 、 手 动 控 制 衰减 器 以 及 放大 需 组 成 。 从 结构 上 看 ， 它 与 一 般 
的 正 向 线路 放大 融 没 有 区 别 。 

反 向 放大 组 件 的 特点 是 上 行 信号 带宽 窗 。 它 可 采用 推 挽 电路 或 单 端 晶 体 管 放 大 电路 。 

反 向 放大 组 件 框 图 ， 见 图 4- 18。 














来 自 输 出 端的 


去 输入 端的 双向 分 离 器 


双向 分 离 器 








图 4-18 反 向 放大 组 件 框图 





4-31 什么 是 双向 分 离 器 ? 

双向 分 离 器 由 低 通 滤 波 器 和 高 通 滤波 器 组 成 ， 其 分 割 区 域 是 65 ~87MHz， 留 有 足够 的 
过 渡 带 。 

有 线 电 视 双 向 电缆 传输 系统 一 般 采 用 频 分 复 用 方式 ， 即 分 别 用 不 同 的 频段 来 传输 上 、 下 
行 信号 。 在 低 通 滤波 器 中 ， 用 5 ~ 65MHz 频段 传送 上 行 信号 ， 在 高 通 滤 波 器 中 ， 用 87MHz 
以 上 频段 传送 下 行 信号 ，65 ~87MHz 作为 保护 带 。 

利用 截止 频率 很 低 的 低 通 滤波 器 将 同 轴 电 缆 中 的 低压 交流 电源 取出 来 ， 作 为 双向 分 离 器 
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的 另 一 个 端口 ， 低 压 交 流 电源 一 方面 供 放大 顺 的 电源 用 ， 另 一 方面 再 送 至 下 一 台 放 大 器 。 


4-32 什么 是 前 馈 放 大 电路 ? 
前 馈 放 大 电路 原理 图 ， 见 图 4 - 19。 
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图 4-19 前 馈 放 大 电路 原理 图 





























前 馈 放 大 器 由 定向 耦合 器 C1 、 主 放大 器 Al 、 延 迟 线 Ldl 、 定 向 耘 合 器 C2、 豪 减 器 AT、 
延迟 线 Ld2、 误 差 放 大 器 A2 和 定向 耦合 器 C4 组 成 。 其 工作 过 程 如 下 : 

输入 信号 经 定向 耦合 器 C1 分 成 两 路 : 一 路 经 主 放大 器 AL1、 定 向 耦合 器 C2、 延 迟 线 
Ld2 ， 送 至 定向 耦合 器 C4; 另 一 路 经 延迟 线 Ldl ， 在 定向 耦合 器 C3 中 与 由 C2 分 出 的 主 路 信 
号 进行 混合 ， 混 合 信 号 送 至 误差 放大 器 A2 ， 经 放大 后 再 在 耦合 器 C4 中 与 主 路 信号 混合 ， 形 
成 输出 信号 。 

只 要 Ld2 的 延迟 和 误差 放大 器 A2 增益 调整 得 恰当 ， 则 可 全 部 抵消 掉 主 路 信号 的 失真 、 

从 而 输出 一 个 放大 了 的 不 失真 的 信号 。 

前 馈 放大 电路 的 技术 关键 在 于 要 使 主 、 副 两 路 信号 的 幅度 和 相位 完全 匹配 ， 即 两 路 信号 
幅度 相等 、 相 位 相反 ， 就 可 以 得 到 一 个 不 失真 的 输出 。 所 以 前 馈 放 大 器 是 一 个 极为 理想 的 放 
大 器 、 它 在 同 轴 超 干线 、 和 干线、 光纤 同 轴 混合 传输 系统 中 得 到 广泛 应 用 。 

















4-33 分 配器 的 基本 单元 是 什么 ? 
1) 分 配 需 的 基本 单元 是 二 分 配器 和 三 分 配 融 。 

















































































































2) 二 分 配器 电路 图 ， 见 图 4-20。 
3) 三 分 配 需 电路 图 ， 见 图 4-21。 
加 加 一 一 一 一 0o 输出 1 
CO o 输出 0 9 : 
mE | | 输出 2 
| | i | ES 
上 2 输出 2 下 o 输出 3 
图 4-20 二 分 配器 电路 图 图 4-21 三 分 配器 电路 图 























4 


Sa 


六 分 配器 ， 当 二 分 配 天 的 两 个 端口 再 分 别 接 一 个 三 分 配 需 ， 就 组 成 了 一 个 六 分 配 璐 。 
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4-34 分 配器 的 电气 特性 有 哪些 ? 

分 配器 的 电气 特性 有 分 配 损失 、 阻 抗 、 相 互 隔离 度 、 驻 波 比 、 反 射 损 耗 以 及 频率 特性 。 

1. 分 配 损失 

分 配 损 失 是 指 传 输 信号 在 输入 端 与 输出 端的 信号 电 平 之 差 。 

2. 阻抗 

阻抗 有 输入 阻抗 和 输出 阻抗 两 种 。 输 入 阻抗 是 指 输入 端 电压 与 电流 的 比值 ;而 输出 阻抗 
是 指 输出 端 电压 与 电流 的 比值 。 

3. 相互 隔离 度 

相互 隔离 度 是 指 在 指定 频率 范围 内 ， 从 某 一 输出 端 加 入 一 个 信号 ， 其 电 平 与 其 他 输出 端 
测 得 的 输出 电 平 之 差 。 

4. 驻 波 比 

(1) 驻 波 比 的 定义 

电压 驻 波 比 $ 定义 为 驻 波 电压 的 最 大 值 与 最 小 值 之 比 ， 即 

U 


Ss max 
Ui n 











(2) 驻 波 的 产生 
当 存在 反射 时 ， 如 反射 波 与 人 射 波 的 频率 相同 、 振 动 方向 相同 、 传 播 方 向 相同 、 相 位 差 
固定 时 ， 反 射 波 与 人 射 波 琶 加 在 一 起 ， 就 形成 波形 不 向 前 传播 的 驻 波 。 
5. 反射 损耗 一 
(1) 定义 : 入 射 波 电压 与 反射 波 电压 之 比 的 分 贝 值 ， 为 反射 损耗 ， 即 
T = 20lg( U,/U,) 





(2) 若 反射 系数 为 p， 则 
7 = -20lgp 
(3) 当 阻 抗 完 全 匹配 时 ， 反 射 损耗 为 dB。 
(4) 当 出 现 全 反射 时 ， 反 射 损耗 为 0dB。 
6. 频率 特性 
频率 特性 是 指 分 配 损失 等 参数 随 频 率 的 变化 。 这 种 变化 越 小 越 好 。 


4-35 分支 器 的 特点 和 作用 是 什么 ? 

1. 分 支 器 的 种 类 

分 支 器 根据 分 支 器 输出 端口 的 数量 多 少 来 分 类 ， 还 有 集 总 参数 型 和 分 布 参数 型 之 分 ， 以 
及 常 在 分 配 系统 中 串联 使 用 的 串 接 单元 ， 也 是 一 种 特殊 的 分 支 器 。 

2. 分 支 器 的 特点 

分 文 融 的 特点 是 它 和 分 配器 截然 不 同 ， 分 配器 的 输出 各 路 均 分 能 量 、 而 分 支 器 输出 有 主 
次 之 分 ， 另外， 分支 带 的 传输 具有 方向 性 ， 只 能 从 主 路 输入 端 向 输出 端 传 送 ， 因 而 分 支 带 又 
称 为 定向 耦合 器 。 

3. 分 支 咒 的 作用 

分 文 器 和 分 配器 在 作用 、 使 用 场合 、 电 路 结构 、 技 术 要 求 上 完全 不 一 样 。 分 支 融 的 作用 
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是 从 传输 系统 中 取出 信号 、 送 至 用 户 终 端 盒 。 


4-36 分 支 器 的 电气 性 能 有 哪些 ? 
分 支 器 的 电气 性 能 有 插入 损失 、 分 文 损失 、 分 文 隔离 度 以 及 反 回 隔离 度 。 
1. 插入 损失 工 , 
插入 损失 是 指 主 路 输入 端 电 平 与 主 路 输出 端 电 平 之 差 ， 其 表达 式 为 
L, = 10lg(P,/P,) 





式 中 LL 一 一 插入 损失 ，; 
PP 一 一 主 路 输入 功率 ，; 
P,; 一 一 输出 功率 。 
2. 分 支 损失 C 
分 支 损失 是 指 主 路 输入 端 电 平 与 分 支 输出 端 电 平 之 差 ， 表 达 式 为 
C = 10lg(P,/P,) 





式 中 P, =P, +P,。 

对 于 同样 的 主 路 输入 功率 ， 则 分 支 损失 越 大 ， 插 入 损失 就 越 小 。 

3. 分 支 隔离 度 

有 关 分 支 隔 离 度 的 说 明 如 下 : 

1) 分 支 隔 离 度 是 指 分 支 器 各 分 支 输出 口 之 间 相互 影响 的 程度 。 

2) 分 支 隔离 度 是 指 在 一 个 分 支 输出 端 加 进 一 个 信和 号， 测量 其 电 平 与 其 他 分 支 输出 端 得 
到 的 输出 电 平 之 差 。 

3) 分 支 隔 离 度 是 指 同一 分 支 器 不 同 分 支 输出 端 之 间隔 离 的 情况 。 

4. 反 向 隔离 度 

反 向 隔离 度 是 指 从 主 路 输出 端 加 入 的 信号 电 平 与 分 支 输出 端的 电 平 之 差 。 

反 向 隔离 越 大 ， 则 分 支 损失 越 小 。 


4-37 分 支 器 和 分 配器 的 相同 点 和 不 同 点 是 什么 ? 

1. 分 支 器 和 分 配器 的 相同 点 

分 支 髓 和 分 配器 都 是 把 主 路 信和 号 人 馈送 给 支 路 信号 的 无 源 部 件 。 

也 就 是 分 支 器 和 分 配器 都 只 是 由 电阻 、 电 容 、 电 感 组 成 的 ， 没 有 晶体 管 以 及 集成 电路 等 
有 源 器 件 。 

2. 分 支 器 和 分 配器 的 不 同 点 

1) 分 配器 的 几 个 输出 端 大 体 平衡 ， 而 分 支 器 没有 对 称 性 。 

2) 分 配器 的 输出 端口 开路 会 破坏 其 对 称 性 ， 而 分 支 器 开路 后 对 主 路 影响 不 大 。 

3) 分 配器 采用 树 形 连接 ， 而 分 支 器 则 连 成 一 串 。 

所 以 说 分 支 器 和 分 配器 在 作用 、 使 用 场合 、 电 路 结构 以 及 技术 要 求 上 都 完全 不 一 样 。 


4-38 什么 是 树 形 传输 网 络 形式 ? 

树 形 传输 网 络 形 式 是 一 种 典型 的 连续 分 支 的 传输 方式 ， 其 示意 图 ， 见 图 4-22。 

树 形 传输 网 络 形式 的 优点 是 可 以 就 近 分 路 和 连接 ,符合 “ 最 短路 径 ” 原 则 ， 安 装 方便 ， 
节省 材料 。 
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图 4-22 树 形 传输 网 络 形式 


树 校 形 传 输 网 络 形式 的 缺点 是 纵 联 较 多 ， 指 标 损失 大 ， 不 便于 双向 传输 的 实现 ， 可 靠 性 
差 , 一 处 损坏 时 ， 影 响 范围 大 。 


4-39 什么 是 星 形 传输 网 络 形式 ? 
星 形 传输 网 络 形式 是 一 种 从 信和 号 分 配 中 心 到 任 一 用 户 分 配点 之 间 都 是 “直通 ”的 传输 
为 式 。 
星 形 传输 网 络 形式 的 示意 图 ， 见 图 4-23。 
星 形 传输 网 络 形式 的 优点 ， 如 下 : 
1) 指标 高 。 
2) 适合 信息 的 交换 。 
3) 可 靠 性 高 ， 一 处 损坏 对 整体 影响 较 小 。 
星 形 传输 网 络 形式 的 缺点 ， 如 下 : 
1) 线路 总 长 度 大 。 
2) 费 料 。 
3) 用 户 之 间 不 能 直接 通路 。 











4-40 什么 是 环形 传输 网 络 形式 ? 
环形 传输 网 络 形式 的 每 一 路 传输 信号 从 前 端 送 出 后 最 终 又 回 到 前 端 、 从 而 形成 一 种 
“闭环 ”结构 ， 见 图 4-24。 





图 4-23 星 形 传输 网 络 形式 图 4-24 环形 传输 网 络 形式 


环形 传输 网 络 形式 的 优点 ， 如 下 : 

1) 闭环 结构 ， 便 于 反馈 信号。 

2) 便于 监测 。 

3) 便于 双向 功能 。 

环形 传输 网 络 形式 的 缺点 ， 如 下 : 

1) 可 靠 性 差 。 

2) 一 处 损坏 ， 整 个 通路 出 问题 。 

为 了 克服 环形 传输 网 络 形式 的 缺点 ， 实 际 运行 中 常 采 用 双环 形 结构 。 
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4-41 典型 的 树 形 传输 网 络 是 怎样 组 成 的 ? 
典型 的 树 形 传输 网 络 、 指 标 损 失 小 、 功 效 高 、 带 用 户 多 、 维 护 量 小 ， 见 图 4-25。 











> B 


图 4-25 典型 树 形 同 轴 电费 传输 网 组 成 


典型 的 树 形 传输 网 络 组 成 ， 说 明 如 下 : 

1) 前 端 送出 干线 ， 至 3 台 干 线 放 大 右 (1、2、3 ) 。 

2) 分 为 两 条 干线 。 

3) 上 一 文 干线 经 3 台 干 线 放 大 器 (4、5、6) 至 A 区。 

4) 下 一 支 干 线 经 5 台 干 线 放 大 器 (4、5、6、7、8) 到 B 区 。 
5) 只 需 计算 干线 放大 器 最 多 一 路 ， 无 需 逐 一 计算 。 


[Xl 





4-42 什么 是 干线 放大 器 工作 电 平 ? 
1. 电 长 度 E 
干线 长 度 可 以 用 串 接 放 大 器 的 增益 之 和 来 间接 表征 ， 这 个 增益 和 就 是 所 谓 干 线 电 长 度 ， 即 


p= 30 
i 








式 中 | 


曾 益 ; 











4 级 联 数 。 

_ 般 情况 下 于 线 放大 器 的 增益 相同 ， ee 此 时 上 式 可 写成 
= 7C 

人 

D = EL 





式 中 “也 一 一 干线 的 实际 长 度 (my) ; 
天 一 一 干线 电 长 度 (dB ) ; 

和 一 一 电缆 在 最 高 工作 频率 处 单位 长 度 的 衰减 值 (dB/m) 。 

3. 干线 放大 天 的 最 大 输出 电 平 S。。 

干线 放大 器 的 最 大 输出 电 平 是 指 在 确保 干线 放大 器 满足 失真 指标 时 ， 干线 放大 融 所 允许 
的 最 大 输出 电 平 。 

4. 干线 放大 顺 的 最 小 输出 电 平 Si 

干线 放大 絮 的 最 小 输出 电 平 是 指 确保 满足 载 品 比 要 求 时 ,干线 放大 器 所 允许 的 最 小 输入 
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电 平 。 
5. V 形 曲线 
1) 10lgn 为 横 坐 标 〈z 为 台数 ) 。 
2) 电 平 $ 为 纵 坐 标 。 
3) S50 与 Su 相交 成 V 字形 。 
4) V 字 区 ， 是 失真 、 载 品 比 合格 的 工作 区 。 





4-43 怎样 计算 干线 最 长 传输 距离 和 干线 放大 器 最 佳 工作 电 平 ? 

1. 干线 最 长 传输 距离 

干线 最 长 传输 距离 的 电 长 度 由 下 式 确定 : 

BE = Cne = G10 Su -Sm -人 
20 
式 中 ,一 一 十 线 最 长 传输 距离 的 电 长 度 ; 
6 一 一 最 佳 增益 ; 

V 形 曲线 交点 的 干线 放大 器 级 联 数 。 
2. 干线 放大 带 最 佳 工作 电 平 So 人， 其 计算 式 如 下 : 





nc 


= 六 (So 十 Sinmin + G) 


此 时 对 应 的 输入 电 平 为 
最 佳 三 So 最 佳 一 
式 中 6G 为 最 佳 增益 。 
SS 、 Su 和 5 可 从 YV 形 曲线 上 查 得 。 


4-44 无 源 分 配 网 有 几 种 组 成 方式 ? 

无 源 分 配 网 由 无 源 器 件 分 配器 和 分 支 器 组 成 。 这 两 种 无 源 器 件 可 以 组 合成 多 种 多 样 的 信 
号 分 配方 式 。 

由 于 分 配器 的 分 配 损耗 小 ， 有 利于 高 电 平 输出 ， 且 其 各 输出 端口 能 实现 均等 输出 ， 常 利 
用 分 配器 来 实现 信号 的 分 路 ， 但 分 配器 易 反射 旦 隔离 性 能 差 ; 所 以 直接 和 人 户 常 采用 反 向 隔离 
性 能 好 的 分 支 器 。 常 见 的 无 源 分 配 网 的 组 成 方式 ， 有 以 下 四 种 : 

1) 分 配 一 分 配 网 络 。 

2) 分 支 一 分 文 网 络 。 

3) 分 配 一 分 支 网 络 。 

4) 分 配 一 分 支 一 分 配 网 络 。 


4-45 什么 是 分 配 一 分 配 网 络 ? 
分 配 一 分 配 网 络 全 部 由 分 配器 组 成 ， 其 网 络 图 ， 见 图 4-26。 
分 配 一 分 配 网 络 ， 有 如 下 特点 : 
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第 一 级 
第 二 级 
另 一 楼 房 


4 各 7 5 9 
图 4-26 分 配 一 分 配 网 络 
1) 分 配 损耗 小 。 
2) 有 利于 高 电 平 输出 。 
3) 各 路 输出 均衡 。 
4) 常用 二 、 三 、 四 分 配器 。 
5) 最 多 可 以 分 配 成 十 六 路 。 
分 配 一 分 配 网 络 使 用 时 ， 有 以 下 两 点 注意 事项 . 
1) 某 一 路 空 载 时 会 破坏 系统 的 阻抗 匹配 。 
2) 某 一 路 不 用 时 需 接 上 750Q 的 负载 电阻 。 


4-46 什么 是 分 支 一 分 支 网 络 ? 
分 支 一 分 文 网 络 全 部 由 分 支 带 组 成 ， 其 网 络 图 ， 见 图 4-27。 
分 支 一 分 支 网 络 的 特点 ， 如 下 : 
1) 分 支 名 的 输出 作为 分 支 右 的 主 路 输入 。 
2) 应 选用 分 支 损失 不 同 的 分 支 带 。 
3) 分 文 器 分 支 损失 越 大 ， 插 人 损失 越 小 。 
4) 分 配 损 失 大 ， 但 有 的 电视 机 不 用 时 ， 对 系统 影响 小 。 
5) 线路 终端 应 接 750 负载 。 
6) 适用 于 用 户 少 ， 且 分 散 的 场合 。 








4-47 什么 是 分 配 一 分 支 网 络 ? 
分 配 一 分 支 网 络 由 分 配器 和 分 支 器 混合 组 成 。 先 由 分 配器 分 成 支线 ， 然 后 每 条 支线 
若干 分 支 器 ， 终 端 应 接 750Q 负载 。 其 网 络 图 ， 见 图 4-28。 
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图 4-27 分 支 一 分 支 网 络 图 4-28 分 配 一 分 支 网 络 
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分 配 一 分 支 网 络 的 优点 ， 如 下 : 

1) 分 配 损失 小 。 

2) 不 怕 空 载 ， 空 载 时 对 系统 影响 小 。 

3) 能 带动 较 多 用 户 。 

分 配 一 分 支 网 络 是 应 用 广泛 的 无 源 分 配 网 方式 。 


4-48 什么 是 分 配 一 分 支 一 分 配 网 络 ? 

























































































分 配 一 分 支 一 分 配 网 络 是 分 配 一 分 支 网 络 后 再 加 一 @ 
个 四 分 配器 组 成 的 ,在 实际 使 用 中 也 有 采用 四 分 支 
器 的 。 (= 
分 配 一 分 支 一 分 配 网 络 的 网 络 图 ， 见 图 4- 29。 (A -= 0 
分 配 一 分 支 一 分 配 网 络 的 特点 ， 如 下 : 0 由 
2) 不 能 空 载 。 
3) 不 能 邻 频传 输 。 
4 -49 ”怎样 计算 分 配 网 的 电 平 ? 图 4-29 分 配 一 分 支 一 分 配 网 络 


分 配 网 电 平 的 计算 是 分 配 网 设计 的 重要 步骤 。 
1. 电 平 计算 公式 
S4 = Sp — La — Ql 
式 中 5S,、5s 一 一 分 配 网 中 任意 两 点 4、B 点 的 电 平 (4 点 在 B 点 之 后 ); 
L 一 一 8 一 4 的 分 配器 分 配 损耗 ， 分 支 器 插入 损耗 或 分 支 损耗 之 和 ; 
a 一 一 分 配 网 电缆 的 衰减 常数 ; 
ls 一 一 4、B 之 间 的 电缆 长 度 。 

2. 计算 方法 

电 平 计算 方法 有 顺 算法 和 倒 推 法 两 种 。 

(1) 顺 算法 ” 顺 算 法 又 称 正 推 法 。 是 以 最 后 一 级 放大 器 输出 电 平 为 基础 ， 从 前 往 后 逐 
步 减 去 电缆 损耗 以 及 分 配器 、 分 支 器 损耗 ， 最 后 计算 出 用 户 电 平 。 若 计算 出 的 用 户 电 平 过 高 
或 过 低 ， 要 反 过 来 修改 调整 分 配 放大 器 的 输出 电 平 ， 直 至 符合 要 求 为 止 。 这 种 方法 一 般 多 用 
于 比较 复杂 的 分 配 网 。 

(2) 倒 推 法 ”这 种 计算 方法 是 以 分 配 网 络 最 后 一 个 用 户 电 平 为 基础 ， 从 后 往 前 加 上 电 
缆 损 耗 以 及 分 配器 、 分 支 器 损耗 ， 最 后 计算 出 放大 器 的 输出 电 平 。 此 法 适合 于 较为 简单 的 
系统 。 

计算 时 ， 应 首先 选择 距离 最 远 、 用 户 最 多 、 条 件 最 差 的 线路 进行 计算 ， 同 时 也 应 将 最 高 
传输 频道 和 最 低 传输 频道 的 电 平 分 别 计算 。 另 外 ， 实 际 中 最 好 能 够 将 计算 结果 画 成 电 平 图 或 
列 成 表格 ， 以 便于 设计 时 速 查 选用 。 电 平 计算 是 一 件 繁杂 的 工作 ， 难 度 不 大 ， 方 法 简单 ， 但 
很 费时 间 ， 采 用 电 平 图 或 列表 ， 可 以 避免 繁琐 的 重复 计算 。 
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4-50 分 配 线路 的 设计 考虑 和 注意 事项 是 哪些 ? 

1. 分 配 线路 的 设计 考虑 

1) 遵循 “最 短路 径 ” 原 则 和 均等 、 均 衡 设计 原则 。 

2) 避 开 直射 波 、 干 扰 波 严重 及 易 受 损 场所 、 减 少 交叉 跨越 。 

3) 分 支 放大 器 设 于 服务 区 中 心 ， 常 采用 星 形 分 配方 式 。 

4) 合理 采用 分 配方 案 ， 或 辅 以 衰减 器 。 

5) 合理 选择 电缆 ， 考 虑 性 能 价格 比 。 

6) 短 距 串 接 数 应 8 个 。 

2. 设计 注意 事项 

1) 不 同 用 户 距 前 端 距离 、 干 线 放 大 器 数 不 同 ， 应 分 别 计算 。 

2) 应 选 分 配 损 失 小 的 分 配器 ， 减 小 分 支线 长 度 。 

3) 最 高 和 最 低频 道 的 用 户 电 平 ， 应 分 别 计算 。 

4) 均衡 分 配 。 

5) 分 支 器 数 <4 个 ， 离 分 配器 近 的 分 支 需 ， 应 选 分 支 损失 大 的 分 支 舌 ， 离 分 配 放 大 央 
远 的 应 选择 分 支 损失 小 的 分 支 器 。 

6) 最 后 两 个 分 支 器 的 分 支 损 失 之 和 大 20dB。 

分 配 网 设计 计算 后 ， 还 应 验算 分 配 网 的 载 品 比 和 非 线 性 失真 ， 计 算 调整 方法 有 : 一 是 降 
低 输 出 电 平 ， 改 变 放 大 器 的 工作 状态 ， 二 是 选择 高 档 放 大 器 ， 改 善 非 线 性 失真 ， 三 是 分 支 ， 
分 配器 空 口 应 接 负 载 。 
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5-1 激光 是 怎样 产生 的 ? 

激光 的 英文 名 字 Laser， 所 以 又 称 镭射 ， 是 受 激 辐 射 引起 的 光 放 大 。 

1. 三 种 光 辐 射 过 程 

(1) 自发 辐射 
是 指 高 能 态 粒 子 自发 地 向 低能 态 跃 迁 。 
(2) 受 激 辐射 
是 指 高 能 态 粒子 在 外 来 光子 的 激发 下 向 低 态 跃迁 。 
(3) 受 激 吸收 
是 指 低能 态 粒子 吸收 外 来 光子 能 量 向 高 能 态 跃 迁 。 

在 激光 器 中 是 受 激 辐射 ， 即 高 能 态 粒 子 在 外 来 光子 激发 下 向 低能 态 跃 迁 ， 其 频率 、 相 
位 、 偏 振 状 态 与 外 来 光子 相同 。 

只 有 受 激 辐射 占 优势 时 ， 外 来 光 放 大 以 后 ， 才 能 发 出 激光 ， 如 高 能 态 粒 子 数 为 N,， 大 
于 低能 态 粒 子 数 W， 时 ( 即 N, >N, 时 ) ， 才 能 把 外 来 光 放 大 ， 发 出 激光 。 

2. 必要 条 件 和 充分 条 件 

产生 激光 的 必要 条 件 是 要 有 使 低能 态 粒子 跃迁 的 激励 过 程 ， 又 称 泵 浦 过 程 。 

产生 激光 的 充分 条 件 是 要 有 小 损耗 的 谐振 腔 。 

3. 产生 激光 的 三 个 条 件 

1) 实现 粒子 数 反 转 。 

2) 满足 阅 值 条 件 。 

3) 满足 谐振 条 件 。 

泵 浦 过 程 实现 了 粒子 数 的 反 转 ， 谐 振 腔 内 的 两 个 反射 镜 ， 使 受 激 辐射 光 在 其 中 来 回 反 
射 ， 满 足 阔 值 条 件 后 发 出 激光 。 





























5-2 稳定 激光 的 阅 值 条 件 是 什么 ? 
稳定 激光 的 阔 值 条 件 如 下 
Pipexp(2C -2a) 了 >] 
式 中 ”pip: 一 一 两 个 反射 镜 的 反射 率 ; 
C 一 一 激活 介质 的 增益 系数 ; 
介质 的 损耗 系数 ; 
/一 一 谐振 腔 的 长 度 。 
激光 在 谐振 腔 中 的 来 回 反 射 ， 使 到 达 输 出 端的 光束 有 直接 到 达 的 ， 也 有 经 过 一 个 来 回 、 
两 个 来 回 …… 到 达 的 光束 ， 只 有 这 些 光 束 两 两 之 间 在 输出 端的 相位 差 
A = 2g7 Fs 
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时 ,才能 在 输出 端 产 生 加 强 干涉 ， 输 出 稳定 的 激光 。 设 激活 介质 的 折射 率 为 nx， 则 
Ab = nL, = 4m = 28m 
上 式 可 化 为 
/= nL 
所 以 ,在 谐振 腔 长 度 L 和 折射 率 n 确定 后 ， 只 有 某 些 特定 频率 的 光 才能 形成 光 振荡 ， 输 
出 稳定 的 激光 。 这 说 明 谐振 腔 对 输出 的 激光 有 一 定 的 选 频 作 用 。 


5-3 激光 的 特点 有 哪些 ? 

激光 是 以 受 激 辐射 的 光 放大 为 基础 的 发 光 现象 ， 用 以 自身 辐射 为 基础 的 光源 相 比 ， 具 有 
单 色 性 好 、 方 向 性 好 、 亮 度 高 以 及 相干 性 好 等 特点 。 

1. 单 色 性 好 

对 于 单 色 性 ， 有 如 下 几 点 说 明 : 

1) 单 色 光 的 波长 范围 很 小 ， 谱 线 宽度 窗 ， 所 以 ， 波 长 范围 很 小 的 辐射 ， 谱 线 宽 度 越 罕 
的 光 ， 其 单 色 性 越 好 。 

2) 激光 是 受 激 辐射 ， 谐 振 腔 有 选 频 作 用 ， 所 以 输出 光 的 谱 线 宽度 很 小 ， 因 而 能 具有 好 
的 单 色 性 。 

3) 单 色 性 好 的 光 越 易于 调制 ， 因 而 在 光 通 信 中 得 到 广泛 的 应 用 。 

2. 方向 性 好 

用 光 的 发 散 角 来 描写 方向 性 ， 发 散 角 小 ， 方 向 性 好 。 激 光 的 发 散 角 可 达 10 弧度， 所 
以 方向 性 非常 好 。 

3. 亮度 高 

高 度 是 指 单位 面积 的 光源 在 给 定 方向 上 单位 立体 角 范 围 内 发 出 的 辐射 功率 。 有 书记 载 : 
激光 可 达 10*W， 比 太阳 的 亮度 还 高 出 上 千 亿 倍 。 

4. 相干 性 好 

相干 性 是 指 两 束 光 能 够 发 生 干 涉 ， 形 成 明暗 相间 干涉 图 缘 的 特性 。 

激光 是 完全 相干 的 ， 接 近 电 磁 波 。 所 以 在 光 通 信 、 全 息 摄影 、 精 密 测量 中 得 到 广泛 
应 用 。 












































5-4 激光 器 的 组 成 和 工作 过 程 是 怎样 的 ? 

油光 需 是 产生 激光 的 器 件 和 装置 。 

1. 激光 需 的 组 成 

激光 器 由 三 部 分 组 成 : 一 是 激活 物质 ， 二 是 激励 系统 ， 三 是 谐振 腔 。 

2. 激光 需 的 工作 过 程 

激励 系统 问 激 活 物质 输送 能 量 ， 使 其 实现 粒子 数 反 转 ， 而 谐振 腔 使 受 激 辐射 光 不 断 被 放 
大 ,输出 稳定 的 激光 。 这 就 是 激光 器 的 工作 过 程 。 





5-5 激光 器 的 性 能 指标 有 哪些 ? 
激光 器 的 性 能 指标 有 输出 光 功 率 、 相 对 强度 噪声 、 激 励 阔 值 、 线 性 范围 、 温 度 特性 和 谱 
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线 宽度 等 。 

1. 输出 光 功 率 

是 指 各 项 指标 正常 时 输出 的 沧 功 率 ， 输 出 光 功 率 越 大 越 好 。 

2. 相对 强度 噪声 (RIN ) 

是 指 单位 频带 宽度 中 噪声 与 输出 光 强 的 比值 ，RIN 越 小 越 好 。 

3. 激励 阔 值 

是 指正 常 工作 的 最 小 激励 阔 值 电流 (对 于 半导体 激光 器 ) ， 而 对 于 YAG 激光 器 来 说 ， 
是 指正 常 工作 的 最 小 激励 光 功 率 的 最 小 值 。 

4. 线性 范围 

是 指 激光 器 线性 工作 的 最 大 范围 

线性 范围 = 饱和 电流 - 闪 值 电流 

线性 范围 与 温度 有 关 。 

5. 温度 特性 

波长 、 品 声 、 阔 值 电流 、 饱 和 电流 都 和 温度 有 关 。 

温度 特性 是 指 这 些 参 数 随 温度 而 变化 的 情况 。 这 种 变化 越 小 越 好 。 

6. 谱 线 宽度 (AA) 

是 指 激光 波长 的 范围 。 谱 线 宽度 越 小 越 好 。 

其 他 指标 还 有 发 光 效率 、 寿 命 以 及 工作 稳定 性 等 。 

激光 器 要 求 单 色 性 好 、 频 带宽 、 光 谱 纯 、 频 率 稳 定 、 线 性 好 、 易 于 调制 、 波 长 与 光纤 的 
低 损耗 区 吻合 等 。 



































5-6 光纤 的 结构 和 原理 是 什么 ? 
光纤 是 光 导 纤维 的 简称 ， 是 光 通 信 中 常用 的 传输 介质 。 包 层 式 光 导 纤维 的 纵 截面 和 横 截 
面 的 示意 图 ， 见 图 5-1。 


n2 
— 
ny i 
图 5-1 包 层 式 光 导 纤维 


光纤 通常 由 直径 为 几 十 hm 以 下 、 折 射 率 为 n, 的 纤巧 和 直径 为 125pym、 折 射 率 为 n, 的 
包 层 组 成 。 纤 忆 为 光 密 介质 ， 包 层 为 兴 踊 介质 ， 六 >mm。 

为 了 加 强 光 纤 的 强度 ， 在 包 层 外 面 还 涂 上 两 层 被 覆 层 。 一 次 被 覆 层 涂 履 后 称 为 光纤 素 
线 ， 二 次 被 覆 层 涂 履 后 称 为 芯 线 ， 有 单 芯 和 双 世 两 种 。 

当 光 由 光 密 介质 n 向 光 玻 介质 普 折射 时 ， 耕 人 射 角 大 于 由 n,、n, 决定 的 一 个 角度 时 ， 
光 将 产生 全 反射 ， 而 不 能 进入 光 玻 介 质 ， 这 个 角度 称 为 临界 角 Q,， 即 ; 


Q. = arcsin(n,/n) 








光 导 纤维 的 孔径 角 0, 为 


O 二 。 2 _ ,2 
,= arcsin /MI 一 72 


“88 . 视听 工程 技术 问答 





只 要 光 从 直线 光纤 端面 人 射 的 入 射 角 小 于 光 导 纤维 的 孔径 角 时 ， 光 进入 光纤 后 在 n, 介 
质 表 面 的 入 射 角 i (光线 与 介质 n, 法 线 的 夹 角 ) 就 一 定 大 于 临界 角 ， 就 一 定 产生 全 反射 。 
这 样 ， 全 反射 条 件 为 
i > 0O。 
即 ， 入 射 角 大 于 临界 角 。 
孔径 角 0, 的 正弦 ， 即 snO, = Vni —n2, 称 为 光纤 的 数值 孔径 ， 数 值 孔径 越 大 ， 光 纤 收 
集 光 线 的 能 力 越 强 。 





5-7 什么 是 光纤 的 损耗 ? 

光纤 的 损耗 是 光纤 的 重要 特性 ， 它 是 光 在 光纤 中 传输 一 定 距离 后 其 能 量 损失 的 程度 ， 用 
单位 长 度 的 光纤 对 光 信 号 损失 的 分 贝 数 表示 ， 单 位 为 dB/km。 

光纤 的 损耗 与 光 的 波长 有 关 ， 在 石英 类 光纤 的 损耗 与 传输 光 的 光波 长 的 变化 曲线 中 ， 有 
三 个 极 小 值 ， 常 把 这 三 个 波长 称 为 石英 光纤 传输 的 三 个 窗口 。 这 三 个 波长 中 ，0. 85 pm 处 损 
耗 最 大 ，1.31um 处 损耗 次 之 ，1. 55pm 处 损耗 最 小 。 

光纤 损耗 产生 的 原因 ， 一 是 光纤 材料 本 身 的 吸收 、 散 射 的 内 因 ， 二 是 与 制造 工艺 有 关 的 
外 因 ， 例 如 材料 不 纯 、 水 汽 、 气 泡 的 原因 ， 以 及 结构 不 齐 的 原因 。 有 一 种 无 水 峰 光 纤 。 性 能 
比较 好 。 

光纤 的 温度 系统 很 小 ， 光 纤 损 耗 随 温 度 的 变化 可 以 不 予 考 虑 ,但 在 较 低 温度 下 ， 损 耗 有 
明显 增加 。 




















5-8 什么 是 光纤 的 色散 ? 

光纤 的 色散 是 指 输 入 信号 中 包含 的 不 同 频 率 或 不 同 模式 的 光 在 光纤 中 传播 的 速度 不 同 ， 
不 能 同时 到 达 输 出 端 ， 使 输出 波形 展 宽 变 形 、 形 成 失真 的 现象 。 

色散 是 时 域 上 的 反映 ， 带 宽 是 频 域 上 的 反映 。 由 于 色散 的 存在 ， 光 信号 在 传输 一 定 距 离 

就 会 使 展 宽 波 形 到 不 可 辨认 的 程度 ， 严 重 影响 模拟 信号 的 传输 。 在 数字 信和 号 传输 时 ， 由 
ee 

eR er A i 
时 间 内 传输 的 信息 容量 越 小 ， 还 会 引起 二 次 失真 。 

色散 常用 色散 常数 来 描写 ， 是 指 单 位 波长 间隔 的 光 传输 单位 距离 的 群 时 延 差 ( 群 时 
延 是 波束 的 群 速度 的 倒数 ， 也 就 是 波束 传输 单位 距离 所 需 的 时 间 ) 。 

色散 常数 表达 式 ， 如 下 : 




















_ dr 
LdA 
式 中 D 一 一 色散 常数 ，; 
和 一 一 波长 ; 
和》 + dA 一 一 又 一 波长 ; 
1 一 一 传输 距离 ; 





又 一 延 时 。 





T+d7 
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色散 的 种 类 有 模式 色散 、 材 料 色散 、 结 构 色 散 : 

1) 模式 色散 一 一 不 同 模式 的 光 传 输 时 间 不 同 。 

2) 材料 色散 一 一 折射 率 、 波 长 不 同 ， 引 起 传输 速度 不 同 。 

3) 结构 色散 一 一 光 进 入 包 层 而 造成 的 。 

根据 色散 的 不 同 ， 有 不 同 的 光纤 ， 例 如 色散 位 移 光 纤 、 色 散 平坦 光纤 、 折 射 率 渐变 型 
光纤 。 





5-9 光缆 的 基本 结构 是 怎样 的 ? 

光缆 由 光纤 、 导 电线 世 、 加 强 筋 、 光 缆 护 套 组 成 。 保 证 光纤 的 传输 特性 、 防 淹 性 能 优 
良 、 稳 定 可 靠 、 具 有 足够 的 机 械 强 度 、 具 有 良好 的 环境 温度 性 能 ， 以 及 保证 有 较 长 的 使 用 寿 
命 和 一 定 的 价格 。 

1. 光纤 

光纤 是 光缆 中 最 主要 的 组 成 部 分 ， 它 是 保证 光缆 的 传输 特性 的 核心 部 件 。 一 根 光 缆 中 纤 
心 数量 是 根据 实际 需要 来 决定 的 。 

2 导电 线 世 

导电 线 世 的 作用 是 用 来 进行 遥远 供电 、 遥 测 、 遥 控 和 通信 联络 的 。 

3. 加 强 筋 

加 强 筋 的 作用 是 加 大 光缆 抗 拉 、 耐 冲击 的 能 

4. 光缆 护 套 

光缆 护 套 的 作用 和 电缆 相同 ， 是 为 了 保护 纤 忆 不 受 外 界 的 伤害 。 





5-10 光缆 怎样 分 类 ? 

光缆 的 分 类 有 多 种 方法 ， 例 如 按 光 纤 性 能 分 类 、 按 加 强 筋 、 护 套 含 金属 情况 分 类 ， 按 护 
套 形式 分 类 ， 按 成 缆 方 式 分 类 。 

1. 按 光 纤 性 能 分 类 

可 分 成 单 模 光 缆 和 多 模 光 缆 两 大 类 

1) 单 模 光 线 : 这 类 光缆 只 传送 一 种 电磁 波 模式 。 

2) 多 横 光 缆 : 这 类 光缆 是 传送 多 个 电磁 波 模式 。 

2. 按 加 强 筋 、 护 套 含 金 属 情 况 分 类 

可 分 成 金属 光缆 和 非 金 属 光 缆 两 大 类 。 

3. 按 护 套 形 式 分 类 

可 分 成 塑料 护 套 光 缆 、 综 合 护 套 光 缆 和 锁 装 光缆 三 大 类 。 

4. 按 成 缆 方式 分 类 

可 分 成 层 绞 式 、 骨 架 式 、 束 管 式 、 全 带 式 和 单位 式 等 多 种 类 型 。 

1) 层 绞 式 : 又 分 松 套 层 绞 式 和 紧 包 层 绞 式 两 类 。 

2) 骨架 式 : 这 种 光线 中 心 是 加 强 构件 ， 光 纤 放 在 周 玮 的 塑料 骨架 的 槽 中。 

3) 束 管 式 ， 这 种 光缆 的 光纤 放 在 松 套 管 内 ， 加 强 筋 放 在 束 管 周围 。 

4) 三 带 式 : 这 种 光缆 的 光纤 排 成 一 排 、 制 成 带 状 忌 线 ， 而 带 状 改线 俩 合 放 入 骨架 槽 ， 
外 加 密封 胶 、 钢 丝 、 外 护 套 。 
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5) 单位 式 : 这 种 光缆 由 加 强 筋 和 周围 的 光纤 单元 组 成 。 


5-11 光缆 是 怎样 命名 的 ? 
光缆 的 命名 由 七 部 分 组 成 ， 分 别 是 分 类 代号 、 加 强 构件 、 缆 世 填 充 特征 、 内 护 套 类 型 、 
外 护 套 、 光 纤 类 型 及 芯 数 、 缆 芯 结构 形式 。 
1. 分 类 代号 
GY: 表示 通信 用 室外 光缆 。 
GJ: 表示 室内 光缆 。 
GH: 表示 海底 光缆 。 
GR: 表示 软 光缆 。 
GS: 表示 设备 内 光缆 。 
GT: 表示 特殊 光缆 。 
2. 加 强 构件 
无 符号 : 表示 金属 加 强 构件 。 
F: 表示 非 金属 加 强 构件 。 
G: 表示 金属 重型 加 强 构件 。 
H: 表示 非 金属 重型 加 强 构 件 。 
3. 缆 芯 填充 特征 
无 符号 : 表示 非 填 充 型 。 
表示 填充 型 。 
内 护 套 类 型 
表示 聚 乙 烯 护 套 。 
表示 铅 一 聚 乙烯 粘 接 护 套 。 
表示 聚 乙烯 一 纵 包 皱纹 钢 带 综合 护 套 。 
表示 聚 氯 乙 烯 护 套 。 
外 护 套 
03 : 表示 聚 乙 烯 。 
53 : 表示 纵 包 搭 结 皱纹 钢 带 铠 装 加 聚 乙烯 。 
23 : 表示 双 钢 带 绕 包 铠 装 加 聚 乙烯 。 
33 : 表示 单 细 圆 钢 铠 装 加 聚 乙烯 。 
6. 光纤 类 型 及 攻关 
D: 表示 二 氧化 硅 光纤 。 
D 前 面 的 数字 表示 光纤 尽数 。 
D 后 面 的 数字 表示 光纤 性 质 。 
7. 缆 芯 结构 形式 
G: 表示 骨架 式 缆 芯 。 
S: 表示 束 管 式 缆 世 。 
SG: 表示 松 套 骨架 式 缆 芯 。 








mm AND- 口 
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5-12 光缆 的 特性 有 哪些 ? 

光缆 的 特性 包括 光纤 世 数 、 光 缆 外 径 、 抗 拉力 、 抗 侧 压 性 能 、 抗 弯曲 性 能 、 温 度 特性 和 
阻 水 性 能 等 。 

1. 光纤 芯 数 

一 般 是 2 ~ 10 根 ， 最 多 达 144 根 。 

2. 光缆 外 径 

最 小 为 10mm ， 最 大 为 20mm。 

3. 抗 拉力 性 能 

一 般 三 1500N， 最 大 可 达 6000 ~ 10000N。 

4. 抗 侧 压 性 能 

一 般 三 600N/100mm， 最 大 可 达 3000N/100mm。 

5. 抗 弯 曲 性 能 

弯曲 半径 应 大 于 20 倍 光 缆 外 径 。 

6. 温度 特性 

-40 ~60% 范围 内 光纤 附加 损耗 地 0. 1dB/2km。 

7. 阻 水 性 能 

lm 高 水 柱 24h 活水 长 度 小 于 3m。 

双 钢 丝 加 强 东 管 式 光 缆 适 用 于 架空 、 管 道 ; 中 心 管 非 金 属 加 强 型 光缆 适用 于 强 电磁 干扰 
处 和 架空 甫 设 ; 松 套 管 层 绞 式 非 金属 加 强 型 光缆 也 适用 于 强 电磁 干扰 处 和 架空 囊 设 ; 松 套 管 
层 绞 式 电缆 适用 于 穿 管 ; 松 套 层 绞 式 铠 装 电缆 适用 于 穿 管 和 架空 敷设 ; 中 心 束 管 铠 装 电缆 适 
用 于 架空 和 直 埋 。 











5-13 光缆 的 接续 方法 是 什么 ? 

光缆 线路 长 度 大 时 ,需要 把 光纤 连接 起 来 ， 即 光纤 的 接续 。 由 于 光纤 很 细 ， 使 光纤 的 接 
续 比 电线 的 连接 要 困难 许多 。 

光纤 的 接续 有 固定 连接 与 活动 连接 两 类 。 固 定 连 接 又 分 为 粘 接 和 熔接 两 种 方法 ， 一 般 采 
用 熔接 方法 ,还 可 使 用 光纤 熔接 机 上 自动 操作 ， 应 采用 光缆 护 套 接头 盒 ， 以 提高 机 械 强 度 和 密 
封 性 。 

光纤 连接 时 ， 应 把 纤 世 按 顺 序 编号 排列 ， 施 工时 按 顺 序 连 接 ， 以 保证 相连 接 的 光纤 的 一 
致 性 ， 减 少 光 纤 的 损耗 。 

在 光线 与 光 发 射 机 ， 光 接收 机 等 设备 连接 处 ， 应 采用 光 连 接 器 ， 光 连接 顺 是 一 种 活动 接 
头 ， 一 般 损 耗 较 低 。 

在 紧急 抢修 时 ， 还 可 采用 不 需要 熔接 的 固定 连接 器 。 

光纤 连接 时 ， 由 于 横向 错位 、 角 度 倾斜 和 端面 间 除 ， 以 及 纤 必 直径 不 同 都 会 增 大 损耗 ， 
又 鉴于 安全 的 问题 ， 所 以 光缆 接续 的 操作 人 员 应 进行 过 专门 培训 ， 由 具有 专业 资格 的 人 员 来 
进行 光缆 的 接续 工作 。 
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5-14 什么 是 光 信 号 的 副 载波 强度 调制 ? 

对 电信 号 的 调制 有 调幅 、 调 频 和 调 相 三 种 ， 而 对 于 光 信 和 号 的 调制 ， 目 前 都 是 强度 调制 ， 
即 用 所 要 传输 的 信号 来 改变 光 信号 的 强度 。 

强度 调制 类 似 于 电信 号 的 调幅 ,但 还 有 所 不 同 。 调 幅 是 载波 的 振幅 随 信 号 而 变 ， 任 一 瞬 
时 的 场 强 已 如 下 











E = E(l+msinw.t)sinw.t 
式 中 一 一 任 一 瞬时 的 场 强 ，; 
一 一 平均 振幅 ; 








m 调制 度 ; 
w,. 一 一 载波 角 频 率 ; 
0。 言 号 角 频 率 。 


强度 调制 是 光 和 载波 的 强度 随 信号 而 变 ， 发 光 强 度 了 如 下 
T= 1 (1 + msinw.t) 
式 中 1 一 一 平均 发 光 强 度 。 
利用 发 光 强度 与 场 强 平方 成 正比 的 关系 ,可 得 任 一 瞬时 的 场 强 ， 即 


E = Vlh(l + sinw.t)sino.t 





式 中 /一 一 平均 发 光 强 度 ，; 
调制 度 ; 

w, 一 一 信号 角 频 率 ; 

w, 一 一 载波 角 频 率 。 

可 见 ， 强 度 调制 和 调幅 所 得 的 场 强 振幅 随 信 号 频率 的 变化 规律 不 同 ， 强 度 调制 的 频谱 比 
调幅 要 宽 。 





m 





5-15 什么 是 调制 度 ? 

调制 度 m， 代 表 光 波 被 调制 的 程度 。 

1. 电 调 制度 m 

在 电信 号 中 ,调制 信号 振幅 与 载波 振幅 之 比 ， 也 就 是 调制 信号 的 振幅 是 已 调 波 电压 的 起 
伏 ， 即 











_AE 
"Th 
式 中 一 调制 度 ; 
EF -EE. 
AE 一 一 已 调 波 电压 起 伏 AB = 守卫 ; 


一 一 未 调制 波 振幅 。 
是 指 光 强 变化 的 起 伏 与 平均 光 强 之 比 ， 即 
Ap 


Po 
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式 中 mn 一 光 调制 度 ， 
Ap 一 一 光 强 变化 的 起 伏 Ap = Ps 了 en ; 


Po 一 一 平均 光 强 。 
3. 半导体 激光 器 的 调制 度 m 

因为 激光 器 输出 光 强 与 激励 电流 成 正比 ， 因 而 用 电流 来 表示 ， 可 以 得 到 
_ A/ 


于 一 


Lo 





式 中 “mm 一 一 半导体 激光 器 的 调制 度 ; 

A7 一 一 激光 器 注入 电流 的 起 伏 ; 

1 一 一 激光 带 平 均 输出 光 强 对 应 的 注入 电流 。 

l= -hh 

式 中 一 一 工作 点 电流 ，; 

1 一 一 阐 值 电流 。 

在 光纤 有 线 电视 系统 中 ， 是 先 把 各 个 频道 的 视频 和 音频 信号 对 高 频 副 载波 进行 电 调制 ， 
再 对 光 信 号 进行 强度 调制 。 


5-16 强度 调制 方式 有 哪 几 种 ? 
调制 方式 有 AM 一 IM 方式 、FM 一 IM 方式 、PCM 一 IM 三 种 。 
1. AM 一 IM 调制 方式 
1) 先 采 用 残留 边 带 调幅 方式 把 视频 、 音 频 信和 号 调制 到 不 同 的 高 频 副 载波 上 。 
2) 经 混合 器 混合 ， 得 到 一 个 宽带 高 频 信和 号 。 
3) 用 这 个 高 频 信号 调制 光 信 和 号 强度 。 
2. FM 一 IM 调制 方式 
1) 使 各 个 视频 、 音 频 信号 对 中 频 副 载波 调频 。 
2) 然后 上 变频 至 不 同 的 频道 。 
3) 再 用 混合 后 的 宽带 高 频 信号 去 调制 光 信号 的 强度 。 
3. PCM 一 IM 调制 方式 
1) 把 视频 、 音 频 信号 经 取样 、 量 化 、 编 码 、 得 到 数字 信号 。 
2) 经 时 分 复 用 的 合成 器 得 到 数字 脉冲 串 。 
3) 用 数字 信号 调制 光 强 度 ， 输 出 光 脉 冲 。 

















5-17 调幅 光纤 干线 传输 系统 的 基本 组 成 是 怎样 的 ? 

有 线 电 视 光 纤 传 输 系 统 分 成 调幅 光纤 、 调 频 光 纤 和 数字 光纤 三 类 。 

调幅 光纤 干线 传输 系统 中 ， 先 把 需要 传输 的 视频 和 音频 信号 分 别 调制 到 不 同 的 高 频 副 载 
波 上 ,混合 以 后 再 去 调制 光 信号 的 强度 。 

调幅 光纤 干线 传输 系统 由 前 端 、 光 发 射 机 、 光 分 路 器 ， 认 纤 放 大 融 、 光 接收 机 以 及 用 户 
分 配 系统 组 成 ， 见 图 5-2。 

在 图 5-2 中 ， 光 发 射 机 、 光 分 路 器 、 光 纤 放 大 右 、 光 接收 机 为 光纤 干线 部 分 。 在 前 端 








94 . 视听 工程 技术 问答 
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5-2 调幅 光纤 干线 传输 系统 的 基本 组 成 

















和 光 发 射 机 之 间 为 电信 号 ， 光 发 射 机 和 光 分 路 右 之 间 、 光 分 路 融和 光纤 放大 絮 之 间 以 及 光纤 
放大 器 和 交接 收 机 之 间 均 为 光 信 号 ， 而 光 接 收 机 和 用 户 分 配 系统 之 间 为 电信 和 号 。 

光 发 射 机 把 前 端 送 来 的 经 过 调幅 处 理 的 多 路 混合 高 频 电视 信号 调制 到 光 信 号 上 ， 送 入 光 
分 路 妖 ， 分 成 若干 路 ， 分 别 看 合 进 不 同 的 光纤 进行 传输 。 若 传输 距离 过 大 ， 则 应 再 加 光纤 放 
大 器 ， 将 光 信 号 放大 后 再 继续 传输 ; 然后 被 光 接 收 机 接收 ， 经 过 解 调 得 到 电信 和 号， 最 后 送信 
用 户 分 配 网 进行 分 配 ， 以 后 和 同 轴 电 缆 系 统 就 相同 了 。 

调幅 光纤 干线 传输 系统 通常 采用 星 形 折 扑 结构 ， 即 从 光 分 路 顺和 输出 的 多 路 光 信和 号 分 别 进 
入 一 根 光纤 ， 直 接 传 到 位 于 用 户 小 区 中 心 的 光 节 点 ， 而 再 分 中 途 分 路 。 




















5-18 光 发 射 机 有 了 哪些 类 型 ? 

多 路 调幅 光 发 射 机 分 为 直接 调制 光 发 射 机 和 外 调制 光 发 射 机 两 类 。 

1. 直接 调制 光 发 射 机 

这 类 光 发 射 机 是 利用 高 频 电视 信号 来 控制 半导体 激光 器 的 偏 流 ， 进 而 控制 激光 器 的 输出 
光 强 。 

一 般 用 DFB 激光 器 作为 光源 。 

2. 外 调制 光 发 射 机 

这 类 光 发 射 机 是 在 激光 器 输出 激光 之 后 ， 证 其 通过 一 个 外 调制 器 使 激光 的 强度 随 外 加 多 
路 调幅 信和 号 的 电压 而 改变 。 这 类 光 发 射 机 又 分 YAG 外 调制 光 发 射 机 和 DFB 外 调制 光 发 射 机 
两 类 。 








5-19 DFB 直接 调制 光 发 射 机 的 框图 是 怎样 的 ? 

DFB 直接 调制 光 发 射 机 的 框图 ， 见 图 5 -3。 

图 5 -3 中 所 示 的 框图 说 明 如 下 : 

1) 点 划 线 左边 是 高 频 激 励 电路 ， 右 边 是 调制 与 激光 输出 电路 。 

2) 从 前 端 输入 的 高 频 电视 信号 经 过 两 级 放大 : 一 级 是 电 调 衰减 器 ; 一 级 是 预 失 真 补 偿 
电路 和 过 调 开 关 ， 对 激光 器 的 偏 流 进行 控制 。 

3) 从 末 级 放大 器 输出 端 还 分 出 一 部 分 信号 经 过 峰值 检 波 ， 直 流放 大 去 控制 由 PIN 二 极 
管 (图 5 -3 中 V 路 ) 组 成 的 电 调 衰 减 器 ， 来 实现 自动 增益 控制 (AGC)， 见 图 5 -4。 

4) 当 AGC 失效 或 管理 人 员 误 操作 引起 输出 电压 过 高 时 ， 被 放大 的 直流 信和 号 将 启动 过 调 
开关 ， 断 开 高 频 电 视 信 号 至 激光 右 的 通路 ， 对 激光 右 进 行 保护 、 并 通过 发 光 二 极 管 ， 在 面板 
上 显示 过 调制 指示 。 

5) 为 了 减少 光 发 射 机 输出 的 非 线 性 ， 便 让 高 频 电视 信号 在 进入 激光 器 之 前 先 经 过 一 个 
宽带 驱动 与 预 失真 补偿 电路 ， 使 其 预先 产生 一 个 与 激光 器 产生 的 失真 相位 相反 的 失真 ， 在 调 
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高 频 激励 电路 调制 与 激光 输出 电路 
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过 调 指 示 一 
RF 监测 一 
偏 流 检测 一 
温度 监测 一 
致 冷 电流 监测 一 
光 功 率 监测 一 
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图 5-3 DFB 直接 调制 光 发 射 机 的 框图 
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图 5-4 图 5-3 中 的 V 路 


后 正好 与 激光 器 产生 的 失真 互相 抵消 。 

6) 在 左 半 部 分 的 输出 端 还 分 出 一 路 信号 ( -20dB) ， 用 于 高 频 (RF) 监测 。 

7) 从 左 半 部 分 输出 的 高 频 信 号 经 过 偏 流 控制 电路 进入 激光 器 ， 对 激光 器 的 输出 进行 调 
被 调制 后 的 激光 经 过 光 隔 离 器 和 光 耦 合 器 输出 。 

有 关 辅 助 装置 电路 的 补充 说 明 ， 如 下 : 

1) 激光 器 有 温度 自动 控制 (ATP) 。 

2) 激光 器 有 偏 流 控制 。 

3) 光 发 射 机 有 自动 检测 和 显示 装置 。 

4) 实际 光 发 射 机 由 微 处 理 器 控制 ， 并 配 有 数 - 模 、 模 - 数 转 换 电 路 。 
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5-20 YAG 外 调制 光 发 射 机 的 框图 是 怎样 的 ? 

YAG 外 调制 光 发 射 机 的 框图 ， 见 图 5 -5。 

图 5 -5 中 所 示 的 框图 ， 说 明 如 下 : 

1) 从 前 端 输入 的 高 频 电视 信号 光 经 过 射频 处 理 电路 处 理 ， 再 经 过 预 失 真 电路 ， 产 生 与 
调制 器 相反 的 失真 ， 最 后 进入 外 调制 器 。 

2) 从 YAG 激光 器 输出 的 激光 经 过 光 耦 合 器 、 光 隔离 器 后 也 进入 外 调制 器 。 

3) 经 过 调制 后 的 激光 分 出 一 路 信和 号， 由 光 检测 器 变 为 电信 和 号， 通过 控制 环 控制 预 失 真 
电路 ， 使 输出 激光 的 失真 最 小 。 

4) 此 外 ,还 通过 微 处 理 器 的 温度 和 工作 状态 进行 控制 。 
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图 5-5 YAG 外 调制 光 发 射 机 的 框图 

















5-21 DFB 外 调制 光 发 射 机 的 框图 是 怎样 的 ? 
DFB 外 调制 光 发 射 机 的 框图 ， 见 图 5 -6。 
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图 5-6 DFB 外 调制 光 发 射 机 的 框图 

图 5-6 中 所 示 的 框图 说 明 如 下 : 

1) 将 YAG 外 调制 光 发 射 机 中 的 YAG 激光 器 换 成 DFB 激光 器 。 

2) DFB 外 调制 光 发 射 机 主要 由 DFB 激光 器 、 外 调制 器 和 发 送 光 纤 放 大 器 三 部 分 组 成 。 

3) 采用 平衡 桥 干涉 仪 调 制 器 ， 进 行 外 调制 ， 同 时 有 两 路 输出 。 

4) 因为 DFB 激光 器 功率 较 小 ， 所 以 采用 光纤 放大 器 进行 放大 。 

5) DFB 外 调制 光 发 射 机 采取 预 失真 电路 进行 失真 补偿 ， 以 提高 非 线性 失真 指标 。 直 接 
调制 的 光 发 射 机 因为 有 咽 喇 效应， 因而 失真 较 大 ， 而 DFB 外 调制 光 发 射 机 没有 咽 嗽 效应 ， 
故而 失真 小 ， 且 传输 距离 远 。 








5-22 光 接 收 机 的 基本 组 成 是 怎样 的 ? 

光 接 收 机 的 目的 是 利用 光电 效应 把 由 光纤 传 来 的 光 信 号 转变 为 电 平 合 适 、 噪 声 低 、 幅 频 
特性 平坦 的 电信 和 号 ， 0 光 接 收 机 的 基本 组 成 ， 它 应 包括 光 检 测 组 
件 、 输 入 输出 放大 避 、 均 衡 网络 ( 宽 市 均衡 )、 可 变 衰 减 融 、 自 动 增益 控制 (AGC)、 数 据 
采集 与 控制 以 及 电源 。 
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光 接 收 机 组 成 框图 ， 见 图 5 -7。 
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图 5-7 光 接 收 机 组 成 框图 





图 5 -7 中 所 示 框 图 说 明 ， 如 下 : 

1) 光 检 测 器 组 件 是 把 光 检 测 器 和 前 置 放大 器 集成 在 一 起 的 一 个 器 件 ， 因 而 降低 了 输出 
电容 ， 进 而 降低 噪声 ， 提 高 了 灵敏 度 。 

2) 光 检 测 器 组 件 和 地 之 间接 的 发 光 二 极 管 ， 用 来 报警 。 当 从 光纤 输入 的 光 信 号 太 小 
时 ， 二极管 发 光 ， 提 醒 值 班 人 员 注 意 。 

3) 输入 输出 放大 器 的 作用 是 放大 电信 号 。 

4) 宽带 均衡 网 络 的 作用 是 对 光 接 收 机 的 幅 频 特性 进行 补偿 。 

5) AGC 电路 对 光 接 收 机 的 增益 进行 自动 控制 。 

6) 在 高 级 光 接 收 机 中 ， 采 用 数据 采集 与 控制 部 分 ， 利 用 微 处 理 器 对 光 接 收 机 的 各 项 参 
数 进行 调整 与 控制 。 











5-23 调频 光纤 传输 系统 的 框图 是 怎样 的 ? 

调频 光纤 传输 系统 的 发 射 部 分 由 调频 调制 器 (包括 视 音频 处 理 右 、 振 荡 带 、 调 制 絮 、 
变频 顺 等 部 分 ) 、 多 路 混合 器 和光 发 射 机 等 组 成 。 接 收 部 分 由 光 接 收 机 、 分 配器 和 调频 解 调 
器 等 组 成 。 调 频 光 纤 传 输 系 统 的 组 成 框图 ， 见 图 5-8。 
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图 5-8 调频 光 传输 系统 的 组 成 框图 
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图 5 -8 中 所 示 框 图 的 说 明 ， 如 下 : 

1) 调频 调制 融 移 把 输入 的 视频 信号 送 入 视频 处 理 顺 进行 放大 和 箱 位 ， 再 进入 中 频 调 频 
调制 。 

2) 再 经 带 通 滤波 器 滤波 、 放 大 后 ， 由 上 变频 变 为 高 频 信 号。 

3) 音频 信号 和 匈 预 加 重 处 理 ， 再 经 中 频 调 制 顺 调频 ， 滤 波 后 得 到 调频 伴音 信号。 

4) 经 两 次 变频 得 到 伴音 高 频 信号 ， 与 视频 高 频 信 和 号 混合 后 输出 。 

5) 混合 后 的 各 路 调频 信和 号， 由 光 发 射 机 来 控制 光 信 号 的 输出 。 

6) 在 接收 部 分 ， 调 频 解 调 器 把 高 频 调频 信号 变 为 视 、 音 频 信 和 号 。 

7) 把 视频 和 音频 部 分 分 开 ， 分别 经 过 两 次 变频 ， 变 为 中 频 调频 信号 ， 青 解 调 成 视 、 音 
频 信号 。 


8) 调频 光 传 输 系统 也 可 加 光纤 放大 器 ， 对 信和 号 进行 放大 ， 以 增加 传输 距离 。 


























5-24 数字 光纤 传输 系统 的 框图 是 怎样 的 ? 
数字 光纤 传输 系统 是 利用 光纤 作为 传输 媒质 来 传输 数字 信和 号 的 系统 。 数 字 光 纤 传 输 系 统 


组 成 框图 ， 见 图 5-9。 
道 | | 调 | 光纤 | 理 | 光纤 | 馆 
| | 制 器 调 


图 5-9 数字 光纤 传输 系统 组 成 框图 


图 5 -9 中 所 示 框 图 的 说 明 ， 如 下 : 

1) 输入 的 模拟 信号 经 过 信 源 编码 变 为 PCM 数字 信号。 

2) 经 过 时 分 复 用 把 多 路 低速 数字 信和 号 合成 为 一 路 高 速 数字 信和 号 。 
3) 经 过 信道 编码 把 信息 码 元 重新 排列 ， 并 增加 必要 的 纠 错字 节 。 
4) 经 过 调制 咒 对 激光 天 进行 数字 调制 ， 再 进入 光纤 传输 。 

5) 再 生 器 对 光 信 号 进行 放大 ， 继 续 送 和 光纤 传输 。 

6) 经 过 调制 顺 ， 把 光 信 和 号 变 成 电信 号。 

7) 经 过 信道 解码 ， 恢 复原 来 的 排列 顺序 。 

8) 进行 解 复 用 ， 把 一 路 高 速 信号 分 接 成 多 路 低速 信号 。 

9) 经 过 信 源 解码 、 解 压缩 ， 恢 复原 来 的 模拟 信号 ， 送 入 用 户 终端 。 
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6-1 什么 是 传统 的 监控 系统 ? 

传统 的 监控 系统 是 指 闭路 电视 监控 系统 。 闭 路 电视 监控 系统 是 电视 技术 在 安全 防范 领域 
的 应 用 ,已 广泛 应 用 到 人 金融、 交通 、 商 场 、 医 院 、 工 三 、 社 区 以 及 街道 等 各 个 领域 ， 是 现代 
化 管理 、 监 测 、 控 制 的 重要 手段 ， 也 是 智能 建筑 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 

传统 的 监控 系统 通常 由 摄像 、 传 给、 控制 、 图 像 处 理 和 显示 等 儿 部 分 组 成 。 它 的 特点 是 
由 摄像 机 到 显示 器 的 系统 ， 以 监测 、 监 视 为 主 ， 是 常 说 的 只 监 不 控 的 系统 ， 涵 盖 的 领域 尚 不 
广泛 。 尽 管 如 此 ， 传 统 的 监控 系统 仍然 在 安全 防范 中 起 着 极其 重要 的 作用 。 



























































6-2 什么 是 广义 的 监控 系统 ? 

目前 的 监控 系统 是 应 用 计算 机 技术 后 而 发 展 起 来 的 , 广义 的 监控 系统 包含 广泛 的 
内 容 。 

中 央 监 控 系统 就 是 一 个 广义 的 概念 ， 它 是 一 个 中 央 计 算 机 监控 系统 。 在 智能 建筑 中 ， 
中 央 监 控 系统 将 种 类 繁多 ,技术 性 能 各 异 的 机 电 设 备 ， 实 现 测量 、 记 录 、 监 视 和 控制 。 
该 系统 集 计算 机 技术 、 现 代 控制 技术 、 现 代 通 信 技 术 、 网 络 技术 于 一 体 ， 将 楼 宇 自动 控 
制 系统 、 广 播 系统 、 监 视 系 统 、 报 警 系 统 、 消 防 系统 和 通信 系统 进行 集成 。 集 中 监控 空 
调 、 供 热 、 给 排水 、 供 配 电 、 照 明 、 电 梯 、 消 防 、 卫 星 电视 、 闭 路 电视 监控 、 防 盗 报警 、 
出 入 口 控制 、 巡 更 管理 ， 其 至 还 集中 通信 、 物 业 管理 、 计 费 系 统 和 办 公 自 动 化 系统 等 ， 
多 方位 实现 监视 和 控制 。 

中 央 监 控 系 统 具 备 下 列 功能 : 监控 功能 、 显 示 功 能 、 操 作 功 能 、 控 制 功能 、 数 据 管理 辅 
助 功能 、 安 全 保障 管理 功能 、 记 录 功 能 、 自 诊断 功能 ， 内 部 互通 电话 功能 以 及 与 其 他 系统 之 
间 的 通信 功能 等 。 

中 央 监 控 系 统 所 包括 的 内 容 ， 见 图 6- 1。 

中 央 监 控 系 统 设置 的 装置 有 中 央 处 理 装置 、 彩 色 显 示 融 〈 监 视 虎 ) 、 键 盘 、 鼠 标 、 打 印 
机 、 录 像 机 、 调 制 解 调 器 、 空 调 机 用 控制 装置 、 内 部 通信 和 电话、 不 间断 电源 、 网 络 设备 、 控 
制 总 线 、 接 口 、 自 动 火灾 报警 装置 、 门 禁 监 视 设 备 、 广 播 设 备 、 画 面 处 理 器 、 控 制 码 分 配 
器 、 音 频 切 换 顺 ， 以 及 相关 的 灾 、 直 流 供电 和 照明 系统 等 。 

以 上 就 是 广义 的 监控 系统 的 描述 。 

























































































6-3 闭路 电视 监控 系统 是 怎样 组 成 的 ? 
闭路 电视 监控 系统 ,简称 CCTV 系统 ， 由 摄像 、 传 输 分 配 、 控 制 、 图 像 处 理 与 显示 等 四 
个 部 分 组 成 ， 见 图 6-2。 
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图 6-1 中 央 监 控 系统 








像 处 理 
与 显示 部 分 











图 6-2 闭路 电视 监控 系统 的 组 成 


闭路 电视 监控 系统 通过 摄像 部 分 把 系统 所 监视 的 目标 的 光 、 声 信号 变 成 电信 号 、 然 后 送 
入 系统 的 传输 分 配 部 分 。 传 输 分 配 部 分 将 摄像 机 输出 的 视频 (有 时 包括 音频 ) 信号 馈送 到 
中 心机 房 或 其 他 监视 点 。 系 统 通 过 控制 部 分 可 在 中 心机 房 通 过 有 关 设备 对 系统 的 摄像 和 传输 
分 配 部 分 的 设备 进行 远 距 离 控制 〈 即 遥控 ) 。 系 统 传输 的 图 像 信号 可 依靠 相关 设备 进行 切 
换 、 记 录 、 重 放 、 加 工 和 复制 等 图 像 处 理 功 能 。 摄 像 机 拍摄 的 图 像 则 由 彩色 (或 黑白 ) 监 
视 带 重 现 出 来 。 








6-4 CCTV 系统 的 组 成 方式 有 哪 几 种 ? 

CCTV 系统 的 组 成 方式 有 四 种 ， 即 单 头 单 尾 方式 、 单 头 多 尾 方式 、 多 头 单 尾 方式 和 多 头 
多 尾 方式 。 对 于 摄像 机 又 有 固定 云 台 和 电动 云 台 两 类 。 

1. 单 头 单 尾 方式 

一 般 用 于 一 处 连续 监视 一 个 目标 或 一 个 区 域 的 场合 ， 其 示意 图 ， 见 图 6-3。 

其 中 图 6-3a 为 固定 云 台 的 摄像 机 ， 图 6 -3b 为 电动 云 台 的 摄像 机 ， 固 定 云 台 的 装置 监 
视 一 个 目标 ， 电 动 云 台 的 装置 ， 可 监视 一 个 区 域 。 
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图 6-3 单 头 单 尾 方式 


a) 固定 云 台 b) 电动 云 台 














2. 单 头 多 尾 方式 





一 般 用 于 多 处 监视 同一 个 固定 目标 或 区 域 的 场合 ， 需 要 采用 分 配 顺 来 实现 ， 其 示意 图 ， 


见 图 6-4。 

3. 多 头 单 尾 方式 

一 般 用 于 一 处 集中 监视 多 个 目标 或 区 域 的 场合 ， 需 要 采用 控制 器 来 实现 ， 其 示 
图 6-5。 
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图 6-4 单 头 多 尾 方 式 图 6-5 多 头 单 尾 方式 


4. 多 头 多 尾 方式 


一 般 用 于 多 处 监视 多 个 目标 或 区 域 的 场合 ， 同 时 需要 采用 控制 融和 分 配 融 来 实 
方式 应 用 得 最 为 广泛 ， 其 示意 图 ， 见 图 6-6。 









































图 6-6 多 头 多 尾 方式 


6-5 CCTV 系统 的 传输 分 配 部 分 是 怎样 组 成 的 ? 

CCTV 系统 的 传输 分 配 部 分 由 视频 分 配器 、 视 频 放 大 顺 及 传输 介质 组 成 。 

1. 视频 分 配 带 

视频 分 配 天 可 将 一 路 视频 信号 分 配 为 多 路 视频 信号 ， 供 多 人 台 监 视 融 或 录像 机 等 
设备 同时 使 用 。 

2. 视频 放大 带 
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视频 信号 有 时 不 足 ， 或 在 长 距离 传输 时 造成 信号 衰减 ， 使 用 视频 放大 顺 可 对 视 
行 放 大 ， 或 对 视频 信号 的 衰减 进行 补偿 ， 供 后 续 视 频 设备 使 用 ,但 在 补偿 后 ， 应 保 








频 信号 进 
证 长 距离 
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传输 的 图 像 质量 不 受 影响 。 

3. 传输 介质 

在 闭路 电视 监控 系统 中 ， 视 频 信号 的 传递 要 靠 传输 介质 来 完成 。 传 输 介质 主要 有 同 
铀 电缆、 光缆 、 双 绞 线 等 几 种 ， 在 一 些 不 适合 数 设 缆 线 的 场合 ， 还 可 以 使 用 无 线 传输 设 
备 。 即 按 传输 媒质 分 为 有 线 传输 和 无 线 传输 两 种 ， 按 传送 信号 形式 又 分 为 模拟 信号 和 数 
字 信号 两 类 。 











6-6 CCTV 系统 的 控制 部 分 是 怎样 组 成 的 ? 

CCTV 系统 的 控制 部 分 的 作用 是 通过 有 关 设 备 对 系统 的 摄像 和 传输 分 配 部 分 的 设备 进行 
远 距 离 控制 ， 以 保证 系统 的 正常 工作 。 控 制 部 分 的 主要 设备 有 电动 云 台 、 云 台 控制 器 以 及 多 
功能 控制 器 等 。 

1. 电动 云 台 

云 台 是 用 于 固定 摄像 机 的 设备 ， 电 动 云 台 则 能 在 云 台 控制 器 的 控制 下 在 一 定 范围 内 做 水 
平 的 或 全 方位 的 旋转 。 以 使 摄像 机 能 在 大 范围 内 对 现场 进行 监视 。 

2. 云 台 控制 器 

它 与 电动 云 台 配合 使 用 。 其 作用 是 输出 控制 电压 至 云 台 ， 了 驱动 云 台 内 电动 机 转动 ， 从 而 
完成 旋转 动作 。 

3. 多 功能 控制 融 

多 功能 控制 器 主要 完成 对 电动 云 台 、 变 焦距 镜头 、 防 护 曙 的 雨刷 及 射 灯 等 受 控 设备 的 控 
制 。 一 般 装 在 中 心机 房 、 调 度 室 或 某 些 监视 点 上 。 一 台 多 功能 控制 器 按 其 型 号 的 不 同 ， 控 制 
摄像 机 的 数量 也 不 等 。 











6-7 CCTYV 系统 的 图 像 处 理 和 显示 部 分 是 怎样 组 成 的 ? 

CCTYV 系统 的 图 像 处 理 和 显示 部 分 ， 特 别 是 显示 部 分 是 系统 的 终端 设备 ， 一 般 安 装 在 中 
心机 房 内 ( 常 称 监控 中 心 )， 也 是 系统 的 核心 部 分 。 图 像 处 理 和 显示 部 分 的 主要 设备 有 视频 
切换 絮 ， 画 面 分 割 器 ， 监 视 器 及 录像 机 等 。 

1. 视频 切换 器 

视频 切换 器 是 闭路 电视 监控 系统 的 常用 设备 ， 其 功能 是 从 多 路 视频 输入 信号 中 选 出 一 路 
或 几 路 送 往 监 视 器 或 录像 机 进行 显示 或 录像 。 有 手动 和 自动 两 类 。 

2. 画面 分 割 右 

在 闭路 电视 监控 系统 中 ， 画 面 分 割 器 可 对 多 个 摄像 机 送 来 的 视频 信和 号 进行 组 合 ， 重 新 形 
成 一 路 视频 信号 送 往 监视 器 ， 使 得 在 一 个 监视 器 屏幕 上 可 同时 显示 多 个 小 的 画面 ， 其 中 每 一 
个 小 画面 对 应 着 一 路 摄像 机 的 输入 。 也 可 用 录像 机 对 画面 分 割 器 输出 的 视频 信号 进行 录像 ， 
放 像 时 可 全 屏 显 示 ， 单 独 调 出 显示 或 按 摄像 机 的 顺序 显示 。 

3. 监视 器 

监视 器 用 于 显示 摄像 机 传 来 的 图 像 信息 ， 在 闭路 电视 监控 系统 中 占有 相当 重要 的 地 位 。 
监视 器 是 系统 的 终端 设备 ， 有 彩色 显示 器 和 黑白 显示 虽 两 类 。 

4. 录像 机 

录像 机 在 闭路 电视 监控 系统 中 的 作用 是 对 监视 现场 的 部 分 或 全 部 画面 进行 实时 录像 ， 以 
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便 为 事后 查证 提供 证 据 。 


6-8 闭路 电视 监控 系统 的 设计 原则 是 什么 ? 

闭路 电视 监控 系统 应 能 根据 建筑 物 安全 技术 防范 管理 的 需要 ， 对 必须 进行 监控 的 场所 ， 
部 位 、 通 道 等 进行 实时 、 有 效 地 视频 探测 、 视 频 监 视 、 视 频传 输 、 显 示 和 记录 ， 并 应 具有 报 
警 和 图 像 复核 功能 。 分 甲 级 标准 、 乙 级 标准 和 丙 级 标准 三 类 。 

1. 甲 级 标准 的 要 求 

甲 级 标准 的 闭路 电视 监控 系统 应 符合 下 列 条 件 : 

1) 应 根据 各 类 建筑 物 安全 技术 防范 管理 的 需要 ， 对 建筑 物 内 的 主要 公共 活动 场所 、 通 
道 、 电 梯 及 重要 部 位 和 场所 等 进行 视频 探测 的 画面 再 现 、 图 像 的 有 效 监 视 和 记录 ; 对 重要 部 
门 和 设施 的 特殊 部 位 ， 应 能 进行 长 时 间 录 像 ， 应 设置 视频 报警 装置 。 

2) 系统 的 画面 显示 应 能 任意 编程 ， 能 自动 或 手动 切换 ， 在 画面 上 应 有 摄像 机 的 编号 、 
部 位 、 地 址 和 时 间 、 日 期 显示 。 

3) 应 自 成 网 络 ， 可 独立 运行 。 应 能 与 人 侵 报 警 系 统 、 出 人 口 控制 系统 联动 。 当 报警 发 
生 时 ， 能 自动 对 报警 现场 的 图 像 和 声音 进行 复核 ， 能 将 现场 图 像 目 动 切换 到 指定 的 监视 器 上 
显示 并 自动 录像 。 

4) 应 能 与 安全 技术 防范 系统 的 中 央 监 控 室 联网 ， 实 现 中 央 监 控 室 对 电视 监控 系统 的 集 
中 管理 和 集中 监控 。 

2. 乙 级 标准 的 要 求 

乙 级 标准 的 闭路 电视 监控 系统 应 符合 下 列 条 件 : 

1) 应 根据 各 类 建筑 物 安全 技术 防范 管理 的 需要 ， 对 建筑 物 内 的 主要 公共 活动 场所 、 重 
要 部 位 等 进行 视频 探测 的 画面 再 现 、 图 像 的 有 效 监 视 和 记录 ; 对 重要 部 门 和 设施 的 特殊 部 位 
应 能 进行 长 时 间 录 像 ;系统 应 设置 视频 报警 或 其 他 报警 装置 。 

2) 系统 的 画面 显示 应 能 任意 编程 ， 能 自动 或 手动 切换 ， 在 画面 上 应 有 摄像 机 的 编号 、 
地 址 、 时 间 和 日 期 显示 。 

3) 应 自 成 网 络 、 独 立 运 行 。 应 能 与 人 侵 报警 系统 、 出 入 口 控 制 系统 联动 。 当 报警 发 生 
时 ， 能 自动 对 报警 现场 的 图 像 和 声音 进行 复核 ， 能 将 现场 图 像 自动 切换 到 指定 的 监视 吉 上 显 
示 并 自动 录像 。 

4) 应 能 与 安全 技术 防范 系统 的 中 央 监 控 室 联网 ， 满 足 中 央 监 控 室 对 闭路 电视 监控 系统 
的 集中 管理 和 控制 的 有 关 要 求 。 

3. 丙 级 标准 的 要 求 

两 级 标准 的 闭路 电视 监控 系统 应 符合 下 列 条 件 : 

1) 应 根据 各 类 建筑 物 安全 技术 防范 管理 的 需要 ， 对 建筑 物 内 的 主要 公共 活动 场所 ， 重 
要 部 位 等 进行 视频 探测 的 画面 再 现 ， 图 像 的 有 效 监 视 和 记录 ; 对 重要 或 要 害 部 门 和 设施 的 特 
丈 部 位 应 能 进行 长 时 间 录 像 ， 系 统 应 设置 报警 装置 。 

2) 系统 的 画面 显示 应 能 任意 编程 ， 能 自动 或 手动 切换 ， 在 画面 上 应 有 摄像 机 的 编号 、 
地 址 、 时 间 和 日 期 显示 。 

3) 应 能 与 入侵 报警 系统 联动 。 当 报 管 发 生 时 ， 能 自动 对 报警 现场 的 图 像 和 声音 进行 核 
实 ， 能 将 现场 图 像 自动 切换 到 指定 的 监视 右上 显示 ， 并 记录 报警 前 后 数 幅 图 像 。 
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4) 应 能 向 管理 中 心 提 供 决策 所 需 的 主要 信息 。 


6-9 闭路 电视 监控 系统 的 设计 要 求 是 什么 ? 

1. 系统 设计 的 一 般 要 求 

闭路 电视 监控 系统 应 由 摄像 、 传 输 、 显 示 及 控制 四 个 主要 部 分 组 成 ， 应 具有 对 图 像 信号 
采集 、 显 示 、 分 配 、 切 换 控制 、 记 录 和 重 放 的 基本 功能 ， 系 统 的 制式 宜 与 通用 的 电视 制式 相 
一 致 。 

系统 的 设备 、 部 件 、 材 料 的 选择 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 应 采用 符合 现行 的 国家 和 行业 有 关 技 术 标 准 的 定型 产品 ， 进 口 产品 应 有 商检 合格 
证 书 。 

2) 系统 的 所 有 设备 和 部 件 的 视频 输入 和 输出 阻抗 以 及 电缆 的 特性 阻抗 均 应 为 730， 如 
有 监听 装置 ， 音 频 设备 的 输入 和 输出 阻抗 应 为 高 阻抗 或 6000。 

3) 系统 中 各 种 配套 设备 的 性 能 及 技术 要 求 应 协调 一 致 。 

闭路 电视 监控 系统 可 采用 黑白 电视 系统 或 彩色 电视 系统 。 在 监视 目标 的 同时 ， 需 要 监听 
现场 音响 的 系统 应 配置 伴音 系统 。 在 监视 区 域内 ， 灯 光照 度 应 符合 摄像 系统 的 要 求 。 

2. 前 端 设 备 的 选 型 与 安装 设计 要 求 

(1) 摄像 机 

应 优先 选用 CCD 摄像 机 ， 技 术 性 能 应 能 满足 系统 最 终 指标 要 求 ， 电 源 变 化 适应 范围 = 
+10% ， 温 度 、 湿 度 适应 范围 应 满足 现场 气候 条 件 的 变化 。 

(2) 镜头 

镜头 尺寸 应 与 摄像 机 靶 面 尺寸 相 一 致 ， 镜 头 焦距 应 根据 视 场 大 小 和 监视 目标 到 镜头 的 距 
离 而 定 。 监 视 对 象 为 固定 目标 时 ， 可 选用 定 焦 镜 头 ， 监 视 目 标 视 距 较 大 时 ， 可 选用 望远镜 
头 ， 监 视 目 标 视 距 较 小 、 而 视角 较 大 时 ， 可 选用 广角 镜头 ， 需 要 改变 监视 目标 的 观察 视角 和 
视角 范围 较 大 的 情况 ， 应 选用 变焦 镜头 。 

监视 目标 照度 变化 范围 高 低 相 差 达 到 100 倍 以 上 ， 或 昼夜 使 用 的 摄像 机 ， 应 选用 光圈 可 
调 镜 头 ; 需要 遥控 监视 的 情况 应 选用 可 电动 聚焦 、 变 焦距 、 变 光圈 的 遥控 镜头 ; 摄像 机 需要 
隐蔽 安装 时 ， 可 隐蔽 在 天 花 板 内 或 墙壁 内 ， 镜 头 可 采用 小 孔 镜 头 或 棱镜 镜头 ， 隐 蔽 程度 要 求 
不 是 很 高 时 ， 可 采用 一 体 化 摄像 机 。 
(3) 云 台 
所 选用 云 台 的 技术 条 件 应 符合 标准 规定 ， 监 视 对 象 为 固定 目标 时 ， 摄 像 机 可 配置 手动 云 
， 需 要 监视 变化 场景 的 情况 ， 摄 像 机 应 配置 电动 遥控 云 台 。 
(4) 防护 日 
防护 日 尺寸 规格 应 与 摄像 机 相配 套 。 室 内 防护 日 主 要 用 于 防 尘 、 防 潮湿 等 ， 有 的 还 起 隐 
蔽 作用 ， 外 形 应 美观 大 方 ， 且 易于 安装 。 室 外 防护 置 一 般 应 具有 全 天 候 防 护 功 能 (可 防 高 
温 、 低 温 、 风 沙 、 雨 雪 、 凝 箱 等 )， 应 采用 双重 壳 体 密封 结构 ， 内 设 自 动 调节 温度 、 自 动 除 
霜 装置 ， 所 有 具 功能 可 依 实际 使 用 环境 的 气候 条 件 加 以 取舍 。 根 据 特殊 需要 ， 还 应 相应 选用 防 
爆 、 防 冲击 、 防 腐蚀 、 防 辐射 等 特殊 功能 的 防护 置 。 

传输 方式 的 选择 等 设计 要 求 ， 见 题 6-10 ~ 题 6-13。 
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6-10 传输 方式 和 线 缆 怎样 选择 ? 
1. 传输 方式 的 选择 
选择 传输 方式 的 主要 依据 是 传输 距离 、 地 理 条 件 和 摄像 机 的 数量 及 分 布 情况 。 

在 近 距 离 范 围 内 ,通常 采用 视频 同 轴 电缆 传输 方式 。 对 于 中 、 大 型 系统 的 主干 线 ， 多 采 

用 光缆 传输 ， 也 可 选用 射频 电线 。 在 传输 距离 远 ， 不 便 数 设 线 缆 (电缆 、 光 缆 ) 的 区 域 ， 

可 考虑 无 线 传 给 等 其 他 传输 方式 传输 。 

2. 线 缆 的 选择 
同 轴 电 缆 应 根据 图 像 信号 采用 基带 传输 还 是 射频 传输 ， 确 定 选用 视频 电缆 还 是 射频 电 

缆 。 所 选用 电费 的 防护 层 应 适合 电缆 敷设 方式 及 使 用 环境 。 室 外 线路 ， 应 选用 外 导体 内 经 为 

9mm 的 同 轴 电 缆 ， 采 用 聚 乙烯 外 套 。 室 内 距离 不 超过 500m 时 ， 应 选用 外 导体 内 径 为 7mm 

的 同 轴 电 缆 ， 且 采用 防火 的 聚 氯 乙烯 外 套 。 终 端 机 房 设备 间 的 连接 线 ， 距 离 较 短 时 ， 应 选用 

外 导体 内 径 为 3mm 或 5mm、 且 具有 密 编 铜 网 外 导体 的 同 轴 电缆 。 
光缆 的 传输 模式 可 依 传输 距离 而 定 。 长 上 距离 时 应 采用 单 模 光 缆 ， 距 离 较 短 时 应 采用 多 模 

光缆 。 光 线 芯 数目 应 根据 监视 点 的 个 数 、 监 视点 的 分 布 情况 来 确定 ， 并 注意 留 有 一 定 的 余 

量 。 光 缆 的 结构 及 允许 的 最 小 弯曲 半径 、 最 大 抗 拉力 等 机 械 参数 应 满足 施工 条 件 的 要 求 。 光 

缆 的 最 小 弯曲 半径 应 不 小 于 其 外 径 的 20 倍 。 交 线 的 保护 层 应 适合 光线 的 敷设 方式 及 使 用 

环境 。 
传输 线 缆 在 满足 衰减 、 弯 曲 、 屏 蔽 、 防 潮 等 性 能 要 求 的 前 提 下 ， 应 选用 线 径 较 细 、 容 易 

施工 的 线 缆 。 




















6-11 室内 外 布线 的 设计 要 点 是 什么 ? 

1. 室内 布线 设计 要 点 

1) 室内 线路 敷设 应 符合 建筑 电气 设计 技术 规程 的 有 关 规 定 。 

2) 在 新 建 或 有 内 装修 要 求 的 已 建 建筑 物 内 ， 应 采用 上 暗 管 敷设 方式 ， 对 无 内 装修 要 求 的 
已 建 建筑 物 内 可 采用 线 卡 明 数 方式 。 

3) 室内 明 甫 电线 线路 应 采用 配 管 、 配 槽 敷设 方式 。 明 数 线 路 布设 应 尽量 与 室内 装饰 协 
调 一 致 。 

4) 电缆 线路 不 得 与 电力 线 同 线 槽 、 同 出 线 盒 、 
的 间距 不 应 小 于 0.3m。 

5) 布线 使 用 的 非 金属 管材 、 线 槽 及 附件 应 采用 不 燃 或 阻 燃 材料 制 成 。 

6) 电缆 竖井 应 与 强 电 电缆 的 竖井 分 别 设置 ， 如 受 条 件 限 制 必须 合用 时 ， 报 警 系 统 线路 
和 强 电 线路 应 分 别 布置 在 竖井 的 两 侧 。 

2. 室外 布线 设计 要 点 

(1) 电缆 在 室外 敷设 应 符合 工业 企业 通信 设计 规范 中 的 要 求 及 国家 现行 的 有 关 规 定 和 
规范 。 室 外 线路 敷设 方式 应 按 以 下 原则 确定 : 

1) 有 可 利用 的 管道 时 ， 可 考虑 采用 管道 敷设 方式 。 

2) 监视 点 的 位 置 和 数量 比较 稳定 时 ， 可 采用 直 埋 电缆 敷设 方式 。 

3) 有 建筑 物 可 利用 时 ， 可 考虑 采用 墙壁 固定 甫 设 方式 。 
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4) 有 可 供 利 用 的 架空 线 杆 时 ， 可 采用 架空 敷设 方式 。 

(2) 电缆 、 光 缆 线 路 路 径 设 计 ， 应 使 线路 短 直 、 安 全 、 美 观 ， 信 和 号 传输 稳定 、 可 靠 ， 
线路 便于 检修 、 检 测 ， 并 应 使 线路 避 开 易 受 损 地 段 ， 减 少 与 其 他 管线 等 障碍 物 的 交叉 跨越 。 
电缆 线路 应 穿 金 属 管 或 塑料 管 加 以 防护 。 电 缆 架 空 敷设 时 ， 同 共 杆 架设 的 电力 线 (1kV 以 
下 ) 的 间距 不 应 小 于 1. 5m， 同 广播 线 的 间距 不 应 小 于 lm， 同 通信 线 的 间距 不 应 小 于 0. 6m。 

(3) 电缆 敷设 技术 处 理 

1) 在 电磁 干扰 较 强 的 地 段 (如 电台 天 线 附 近 )， 电 缆 应 穿 金属 管 ， 并 尽 可 能 埋 于 地 下 ， 
或 采用 光缆 传输 方式 。 

2) 交流 供电 电缆 应 与 视频 电缆 、 控 制 信号 线 单独 分 管 囊 设 。 

3) 地 埋 式 引 出 地 面 的 出 线 口 ， 应 尽量 选 在 隐 菩 地 点 ， 并 应 在 出 口 处 设置 从 地 面 计算 高 
度 不 低 于 3m 的 出 线 防护 钢管 ， 且 周围 Sm 内 不 应 有 易 攀 登 的 物体 。 

4) 电缆 线路 由 建筑 物 引出 时 ， 应 尽量 避 开 避雷 针 引 下 线 ， 不 能 避 开 处 两 者 平行 距离 不 
应 小 于 1.5m， 交 又 间 距 不 应 小 于 lm， 并 应 尽量 防止 长 距离 并 行走 线 ， 在 不 能 满足 上 述 要 求 
处 ， 可 在 间距 过 近 处 对 电缆 加 缠 铜 皮 屏 蔽 ， 屏 蔽 层 要 有 和 良好 的 就 近 接地 装置 。 

(4) 在 中 心 控制 室 电 缆 汇 集 处 ， 应 对 每 根 和 人 室 电缆 在 接线 架 上 加 装 避 雷 装 置 。 黑 白 电 
视 基 带 信 号 在 SMHz 时 的 不 平坦 度 二 3dB 处 和 彩色 电视 基带 信号 在 5. 5MHz 时 的 不 平坦 度 
3dB 处 ， 应 加 电缆 均衡 器 。 黑 白 电 视 基 带 信号 在 SMHz 时 的 不 平坦 度 三 6dB 处 ， 以 及 彩色 电 
视 基 带 信号 在 5.5SMHz 时 的 不 平坦 度 >60dB 处 ， 应 加 电缆 均衡 放大 器 。 

(5) 摄像 机 在 传输 干线 的 某 一 处 相对 集中 时 ， 应 采用 混合 器 来 收集 信和 号。 摄像 机 分 散 
在 传输 干线 的 沿途 时 ， 应 选用 定向 耦合 器 来 收集 信和 号。 控制 信号 传输 距离 较 远 ， 到 达 终 端 已 
不 能 满足 接收 电 平 要 求 时 ， 应 考虑 中 途 加 装 再 生 中 继 器 。 


























6-12 控制 中 心 设备 怎样 选 配 ? 

控制 中 心 设备 选 配 的 要 点 如 下 : 

(1) 监视 器 的 配置 数量 ， 由 摄像 机 配置 的 数量 决定 ， 一 般 采 用 4 : 1 方式 ( 即 若 有 16 
个 摄像 点 ， 则 应 选 配 4 台 监 视 器 ) ， 录 像 专用 监视 器 可 另行 设置 。 

(2) 监视 器 的 清晰 度 应 根据 所 用 摄像 机 的 分 辩 力 指标 选用 高 一 档 清 晰 度 的 监视 器 ， 一 
般 应 高 出 100TVL， 应 满足 系统 最 终 指标 的 要 求 。 彩 色 摄像 机 应 配 用 彩色 监视 咒 ， 黑 白 摄像 
机 配 用 黑白 监视 器 。 监 视 器 的 屏幕 尺寸 ， 应 根据 监视 者 与 监视 器 屏幕 之 间距 离 而 定 ， 一 般 监 
视 者 与 屏幕 间 的 距离 为 屏幕 对 角 线 长 度 的 4 ~6 售 。 

(3) 控制 台 由 视频 切换 控制 器 、 遥 控 器 、 时 间 日 期 地 址 信号 发 生 器 和 附加 传输 部 件 等 
部 分 组 成 。 说 明 如 下 : 

1) 视频 切换 控制 器 的 切换 比 应 根据 系统 所 需 视 频 输 入 输出 最 低 接口 路 数 、 并 考虑 留 有 
适当 余 量 来 选 定 。 其 中 视频 输入 接口 的 最 低 路 数 由 摄像 机 配置 的 数量 决定 ; 视频 输出 接口 的 
最 低 路 数 由 监视 器 、 录 像 机 等 显示 与 记录 设备 的 配置 数量 及 视频 信和 号 外 送 路 数 决定 。 

2) 视频 切换 控制 器 应 能 手动 或 自动 编程 ， 对 摄像 机 、 电 动 云 台 的 各 种 动作 ( 如 转向 、 
变焦 、 聚 焦 、 光 圈 等 动作 ) 进行 遥控 。 应 能 对 所 有 的 视频 信号 在 指定 的 监视 器 上 进行 固定 
或 时 序 显 示 。 应 具有 存储 功能 ， 当 市 电 中 断 或 关机 时 ， 对 所 有 编程 设置 、 摄 像 机 号 、 时 间 、 
地 址 等 均 可 记忆 。 应 具有 与 报警 控制 器 联动 的 接口 ， 报 警 发 生 时 能 切换 出 相应 部 位 摄像 机 的 
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图 像 ， 予 以 显示 与 记录 。 视 频 信 号 远 距 离 传输 时 ， 应 采用 远 地 视 频 切 换 方式 。 

3) 遥控 器 控制 功能 ， 应 根据 摄像 机 所 用 镜头 的 类 型 及 云 台 的 选用 与 否 来 确定 。 控 制 方 
式 常用 的 有 直接 控制 和 总 线 控制 两 种 ， 选 择 原则 ， 对 于 监控 点 距离 较 近 、 较 少 ， 且 为 固定 监 
视 时 ， 一般 可 采用 直接 控制 方式 ; 对 于 监控 点 距离 较 远 又 相对 较 多 ， 且 多 采用 变焦 镜头 和 云 
台 的 情况 ， 一 般 应 选用 总 线 控制 方式 。 时 间 、 日 期 、 地 址 信号 发 生 需 应 能 产生 并 能 在 视频 图 
像 上 又 加 摄像 机 号 、 地 址 、 时 间 等 字符 ， 并 可 修改 。 

(4) 视频 同 轴 电缆 传输 方式 ， 当 传输 距离 较 远 时 ， 应 加 装 电缆 均衡 器 。 采 用 射频 同 轴 
电缆 传输 方式 时 ， 应 配置 射频 调制 解 调 器 。 采 用 光纤 传输 方式 时 ， 应 配置 光 解 调 器 。 采 用 电 
话 线 传输 方式 时 ， 应 配置 线路 接收 装置 。 

(5) 监控 系统 的 运行 控制 和 功能 操作 应 在 控制 面板 上 进行 ， 操 作 部 分 应 简单 方便 ， 灵 
活 可 靠 。 在 控制 台 上 应 能 控制 摄像 机 、 监 视 器 及 其 他 设备 供电 电源 的 通 断 。 控 制 台 的 配置 应 
留 有 扩充 余地 。 

(6) 监视 点 设置 

监视 点 设置 的 原则 ， 如 下 : 

1) 防范 要 求 高 的 特殊 监视 点 可 采用 普通 录像 机 直接 录像 方式 〈 即 录像 机 与 摄像 机 进行 
一 对 一 录像 ) 。 

2) 普通 监视 点 ， 当 图 像 实 时 性 要 求 不 很 高 时 ， 可 采用 长 时 间 录 像 机 一 对 一 录像 〈 延 时 
时 间 越 长 ， 实 时 性 越 差 ) 。 

3) 当 图 像 实 时 性 要 求 不 很 高 且 监 视 控 制 点 较 多 时 ， 可 采用 一 路 对 多 路 切换 录像 控制 方 
式 , 切换 控制 方式 有 时 序 切换 、 帧 切换 和 智能 切换 等 。 但 参与 录像 的 路 数 越 多 ， 实 时 性 就 
越 差 。 

4) 对 于 普通 监视 点 ， 当 图 像 质量 要 求 不 很 高 且 监 视点 数目 较 多 时 ， 可 采用 多 画面 分 割 
录像 方式 ， 对 多 路 视频 信号 同时 记录 ,但 画面 分 割 越 多 ， 通 常 图 像 质量 就 越 差 。 录 像 控 制 应 
与 报警 系统 联动 。 

(7) 采用 画面 分 割 器 时 ， 可 在 一 台 监 视 器 或 录像 机 上 同时 显示 或 录制 、 重 放 一 路 或 多 
路 图 像 。 当 资金 或 控制 室 空 间 受 限制 ， 且 防范 要 求 又 不 很 高 而 监视 点 较 多 时 选用 。 



















































































6-13 控制 室 的 布局 设计 要 点 是 什么 ? 

控制 室 的 布局 设计 的 要 点 如 下 : 

(1) 控制 室 的 设备 布置 应 符合 工业 电视 系统 工程 设计 规范 和 建筑 电气 设计 技术 规范 的 
相关 规定 。 

(2) 控制 室 一 般 分 为 两 个 区 ， 即 终端 显示 区 及 操作 区 。 操 作 区 与 显示 区 的 距离 以 监视 
者 与 屏幕 之 间 的 距离 为 屏幕 对 角 线 长 度 的 4 ~6 倍 设置 为 宜 。 

(3) 控制 台 的 设置 应 便于 操作 和 维修 ， 正 面 与 墙 的 净 距 离 不 应 小 于 1.2m， 两 侧面 与 墙 
或 其 他 设备 的 净 距 离 在 主 通道 不 应 小 于 1. 5m， 在 次 要 通道 不 应 小 于 0. 8m， 控 制 台 的 操作 面 
板 应 置 于 操作 员 既 方便 操作 又 便于 观察 的 位 置 。 

(4) 监视 器 应 用 监视 带 架 摆 放 ， 一 般 呈 内 扇形 或 一 字形 ， 监 视 肯 应 留 有 通风 散热 孔 。 
监视 器 的 安装 位 置 应 使 屏幕 不 受 外 界 强 光 直 射 ， 当 有 不 可 避免 的 强 光 入 射 时 ， 应 加 遮光 沾 谈 
挡 。 与 室内 照明 设计 合理 配合 ， 以 减少 在 屏幕 上 因 灯 光 反 射 引 起 对 操作 人 员 的 胺 目 。 监 视 带 
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的 外 部 调节 旋钮 应 暴露 在 方便 操作 的 位 置 ， 并 加 防护 盖 。 

(5) 控制 室 的 照明 ， 其 平均 照度 应 三 2001lx， 照 度 均匀 度 应 三 0. 7。 

(6) 控制 室内 的 电缆 、 控 制 线 的 敷设 应 采用 地 槽 ， 槽 高， 槽 宽 应 满足 敷设 电缆 的 需要 
和 电线 诸 曲 半径 的 要 求 ; 对 不 宜 设置 地 槽 的 控制 室 ， 可 采用 电线 槽 或 电缆 架 架 空 敷设 。 

(7) 控制 室内 的 活动 地 板 应 防 静电 ， 架 空 高 度 应 =>0. 25m， 根 据 机 柜 、 控 制 台 等 设备 的 
相应 位 置 ， 留 进 线 槽 和 进 线 孔 。 






















































































6-14 什么 是 像素 和 光电 转换 ? 

1. 像素 

将 一 幅 图像 分 解 成 许多 基本 单元 ， 也 就 是 分 成 许多 点 ， 这 就 叫做 “像素 "。 很 明显 ， 像 
素 的 数目 越 多 ， 就 越 能 呈现 出 图 像 的 细节 ， 因 而 画面 就 越 清晰 。 

2. 光电 转换 

把 景物 各 部 分 明暗 不 同 的 亮度 转变 成 电信 号 (如 电压 和 电流 ) ， 然 后 在 另 一 端 将 电信 和 号 
还 原 成 原来 景物 的 影像 显示 出 来 。 这 就 是 光电 转换 ， 是 电视 原理 的 基本 点 。 






































6-15 什么 是 扫描 、 视 频 和 同步 ? 

1. 扫描 和 视频 

电子 有 规律 的 显示 屏幕 上 的 运动 ， 称 为 扫描 。 水 平方 向 的 运动 叫做 水 平 扫 描 (或 行 
扫 ); 垂直 方向 的 运动 ， 叫 做 垂直 扫描 (或 帧 扫 )。 

电子 按 扫 描 次 序 运 动 ， 把 像素 顺 次 地 变 成 电信 号 ， 这 种 电信 号 称 为 影像 信号 ， 或 称 为 视 
频 信 号 ， 简 称 视频 。 

2. 同步 

发 射 与 接收 信号 ， 摄 录 与 显示 的 信号 ， 必 须 同 相 、 同 频 ， 否 则 ， 图 像 就 不 稳定 ， 这 种 保 
持 同 相 、 同 频 的 方式 ， 称 为 同步 。 















































6-16 什么 是 检 波 和 鉴 频 ? 

在 接收 装置 中 ， 常 须 将 声音 和 图 像 还 原 出 来 ， 在 调幅 广播 中 ,利用 二 极 管 的 作用 将 音频 
信号 提取 出 来 ， 称 为 检 波 。 调 频 广播 中 ， 利 用 调频 检 波 器 将 音频 电压 从 中 频 信和 号 中 提取 出 
来 ， 常 称 为 鉴 频 ， 有 相位 鉴 频 器 和 比例 鉴 频 器 两 种 。 





6-17 什么 是 制式 、 频 带 和 频道 ? 

1. 制式 

各 国 在 标准 中 ,对 于 电视 广播 的 扫描 行 数 、 每 秒 帧 数 、 视 频频 带 、 宽 高 比 、 同 步 信号 、 
射频 带宽 和 调制 方式 等 作 了 规定 ， 这 些 规 定 的 不 同 ， 就 称 为 不 同 的 制式 。 制 式 是 前 提 ， 在 监 
控 系 统 设计 开始 时 ， 首 先 要 将 制式 确定 下 来 。 

2. 频带 和 频道 

特定 的 频率 区 域 ， 分 配给 广播 或 通信 业务 的 某 一 范围 内 的 一 频率 ， 称 为 频带 。 在 电视 广 
播 中 ， 影 像 和 伴音 高 频 信 号 占有 一 个 很 宽 的 频带 ， 称 为 “频道 ”。 
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6-18 什么 是 选择 性 和 灵敏 度 ? 

1. 选择 性 
衡量 所 需 信 号 能 从 其 他 频率 的 干扰 中 区 分 出 来 的 程度 的 特性 。 从 谐振 电路 知识 可 以 知 
道 ， 通 频带 宽度 越 小 ， 谐 振 曲线 就 越 尖 锐 ， 电 路 频率 选择 性 就 越 强 。 

2. 灵敏 度 

无 线 电 接收 机 或 类 似 设备 产生 具有 给 定 信 了 品 比 的 额定 输出 信号 所 需 的 最 小 输入 信号 ， 定 
义 为 灵敏 度 。 输 入 信号 可 以 用 一 定 网 络 输入 阻抗 下 的 功率 或 电压 表示 。 

在 摄像 中 ， 在 单位 入 射 辐射 密度 下 ， 摄 像 装置 所 产生 的 信和 号 电流 ， 定 为 灵敏 度 。 在 磁 录 
音 中 ， 在 给 定 的 磁场 强度 下 ， 在 磁 涂 层 的 线性 范围 内 所 录 下 磁 信 号 的 相对 强度 ， 定 为 灵 
敏 度 。 




















6-19 什么 是 视频 分 配器 ? 

闭路 电视 监控 系统 有 时 要 求 将 一 路 视频 信号 提供 给 多 台 监 视 咒 或 其 他 设备 使 用 ， 这 就 需 
要 一 种 能 够 将 一 路 视频 信号 均匀 分 配 为 多 路 视频 信号 的 设备 ， 这 就 是 视频 分 配 带 。 经 视频 分 
配器 输出 的 每 一 路 视频 信号 仍 能 保证 与 输出 信号 的 格式 相同 。 

视频 分 配器 通常 有 单 输入 和 多 输入 两 种 形式 。 单 输入 视频 分 配器 是 指 视频 分 配器 只 能 对 
一 路 输入 信号 进行 分 配 ， 多 输入 视频 分 配器 指 视频 分 配器 能 对 多 路 视频 输入 信和 号 进行 视频 分 
配 ; 多 输入 视频 分 配 带 实 际 上 是 几 个 单 输 入 视频 分 配 带 的 组 合 。 





6-20 什么 是 视频 分 配 放大 器 ? 

视频 信和 号 往往 需要 根据 系统 设计 和 现场 实际 情况 被 送 往 监 视 顺 、 录 像 机 等 终端 设备 ， 以 
完成 图 像 的 显示 与 记录 功能 。 在 图 像 分 配 时 需 使 用 一 路 输入 、 多 路 输出 的 功能 ， 使 图 像 在 无 
扭曲 或 清晰 损失 情况 下 完成 视频 输出 。 为 避免 信号 衰减 ， 通 常 使 用 的 视频 分 配器 具有 信号 放 
大 功能 ， 故 称 为 视频 分 配 放大 顺 ， 简 称 视 频 放大 融 。 

在 实际 应 用 中 ， 视 频 信号 的 传输 距离 应 有 一 定 要 求 。 如 果 传 输 距离 过 长 ， 势 必 造 成 信号 
的 衰减 ， 使 视频 信号 的 清晰 度 受 到 影响 。 因 此 ， 在 进行 长 距离 传输 时 ， 应 使 用 视频 放大 带 将 
信号 进行 提升 ， 以 恢复 到 正常 的 幅 值 。 
































6-21 什么 是 电动 云 台 ? 

电动 云 台 是 在 微型 电动 机 的 带动 下 做 水 平和 垂直 转动 。 

微型 电动 机 常 采用 伺服 电动 机 。 驱 动 云 台 时 ， 它 的 转 矩 和 转速 受信 号 电压 控制 。 当 信和 号 
电压 的 大 小 和 极 性 〈 或 相位 ) 发 生变 化 时 ， 电 动机 的 转速 和 转动 方向 将 非常 灵敏 和 准确 地 
跟着 变化 。 

伺服 电动 机 有 交流 和 直流 两 种 。 交 流 伺服 电动 机 就 是 两 相 异 步 电 动机 ， 其 定子 上 装 有 两 
个 绕组 ， 一 个 是 励磁 绕组 ， 另 一 个 是 控制 绕组 ， 在 空间 上 相隔 90*。 交 流 伺服 电动 机 的 转子 
有 笼 型 转子 和 杯 形 转子 两 种 。 直 流 伺服 电动 机 和 普通 直流 电动 机 一 样 ， 但 转子 的 转动 惯量 较 
小 ， 它 的 励磁 绕组 和 电 枢 分 别 由 两 个 独立 电源 供电 。 其 速度 调节 的 公式 为 
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式 中 nn 直流 伺服 电动 机 的 转速 (r/min); 

一 一 电 枢 电压 (V); 

1 一 一 电 枢 电流 (A); 

R 一 一 电 枢 电阻 (0Q)，; 
电磁 常数 ; 

GE 一 一 电动 机 的 励磁 磁 通 。 

通常 调节 电 枢 电压 来 调节 转速 ， 改 变 电 枢 电压 和 励磁 的 极 性 ， 可 以 改变 电动 机 旋转 的 方 
向 。 对 于 直流 电动 机 来 说 ， 励 磁 电 流 不 能 为 零 ， 若 励磁 电流 为 零 ， 则 磁 通 B 就 为 零 ， 即 所 
谓 失 磁 ， 从 数学 知识 可 知 ， 在 直流 电动 机 转速 公式 中 ， 分 母 为 零 ， 若 分 子 不 为 零 ， 则 分 数 
( 即 转速 ”) 趋 于 无 穷 大 。 实 际 上 ， 在 转速 尚未 为 无 穷 大 ， 到 达 一 定 大 的 转速 时 、 电 动机 就 
损坏 了 ， 产 生 了 “飞车 ”现象 。 所 以 ， 对 于 直流 电动 机 ， 绝 不 应 发 生 失 磁 现 象 。 
直流 伺服 电动 机 实际 上 常 采用 永 磁 式 的 〈 即 磁极 是 永久 磁铁 ) ， 常 用 稀土 钴 或 稀土 钓 铁 
硼 等 稀土 永 磁 材 料 制作 。 











六 











6-22 什么 是 云 台 控制 器 ? 

在 配置 了 电动 镜头 和 电动 云 台 的 闭路 电视 监控 系统 中 ， 需 要 对 摄像 机 进行 遥控 ， 来 完成 
诸如 控制 云 台 的 旋转 、 控 制 变焦 镜头 的 远近 及 光圈 的 大 小 ， 控 制 防护 墨 的 各 附属 功能 及 摄像 
机 电源 的 通 断 等 ， 所 有 的 这 些 都 要 由 云 台 控制 器 或 多 功能 控制 器 来 完成 。 

云 台 控 制 器 按 路 数 的 多 少 可 分 为 单 路 和 多 路 两 种 。 按 控制 功能 可 分 为 水 平 云 台 控制 器 和 
全 方位 云 台 控 制 器 两 种 。 

















在 通常 的 小 型 监控 系统 中 ， 控 制 室 里 的 工作 人 员 通 过 监视 器 可 以 观察 摄像 机 传 来 的 图 像 
信息 ， 并 通过 云 台 控 制 融 调整 镜头 的 方向 、 焦 距 的 长 得 和 光圈 的 大 小 等 ， 以 得 到 满意 的 网 像 
信息 ， 录 像 机 则 把 图 像 信息 实时 地 加 以 储存 。 





6-23 什么 是 多 功能 控制 器 ? 

多 功能 控制 器 用 来 控制 一 台 或 多 台 的 电动 云 台 、 变 焦距 镜头 、 防 护 单 的 雨刷 及 射 灯 。 

1) 控制 电动 云 台 和 云 台 控 制 器 的 功能 相似 。 

2) 对 于 变焦 距 镜 头 ， 是 一 个 自动 光圈 电动 变焦 镜头 ， 采 用 两 个 伺服 电动 机 ， 实 现 控制 
镜头 的 焦距 及 完成 镜头 的 自动 对 焦 。 

3) 摄像 机 的 防护 中 ， 特 别 是 室外 防护 电 ， 除 要 求 密封 性 能 要 好 之 外 ， 有 的 还 带 有 排 风 
肩 、 加 热 板 、 雨 刊 器 及 控制 排 风扇 工作 ， 以 达到 散热 降温 的 目的 。 天 气 冷 时 ， 加 热 板 自 动工 
作 ， 自 然 应 采用 一 个 感 温 的 器 件 ， 以 达到 自动 的 目的 。 当 防护 日 玻璃 上 有 雨水 时 ， 也 应 设置 
一 个 检测 器 件 ， 以 通过 控制 系统 启动 雨刷 器 工作 。 通 常 还 设 有 定时 装置 或 间隙 运行 装置 。 此 
外 ,设置 射 灯 的 控制 ， 以 保证 照明 。 

多 功能 控制 需 的 控制 功能 比 云 台 欣 制 器 多 ， 因 此 结构 也 比 云 台 控制 器 复杂 。 








6-24 什么 是 视频 运动 检测 器 ? 
视频 运动 检测 融 是 当 所 监视 区 域内 有 活动 目标 出 现时 ， 可 发 出 报警 信号 并 启动 报警 联动 
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装置 ， 其 在 闭路 电视 监控 系统 中 起 到 报警 探测 器 的 作用 。 

视频 运动 检测 需 是 根据 视频 取样 报警 的 ， 即 在 监视 需 屏 幕 上 根据 图 像 内 容 开 辟 若 干 个 长 
方形 的 隐形 和 警戒 区 〈 如 画面 上 的 门窗 、 保 险 箱 或 其 他 重要 部 位 ) ， 当 监视 现场 有 异常 情况 发 
生 时 ， 和 警戒 区 内 图 像 的 亮度 、 对 比 度 及 图 像 内 容 〈 即 信号 的 幅度 ) 均 会 产生 变化 ， 当 这 一 
变化 超过 设 定 的 安全 值 时 ， 即 可 发 出 报警 信号 。 

视频 运动 检测 需 一 般 包括 如 下 功能 ; 

1) 可 以 在 监视 器 屏幕 上 的 任何 位 置 设置 视频 报警 警戒 区 ， 并 任意 设 定 各 警戒 区 是 否 处 
于 激活 状态 。 

2) 可 以 对 多 路 视频 画面 进行 报警 警戒 区 的 布防 ， 并 且 在 警 情 发 生 时 自动 切换 报警 那 一 
路 或 多 路 摄像 机 画面 。 

3) 可 与 计算 机 连接 ， 并 有 相应 的 报警 资料 管理 软件 ， 可 通过 计算 机 完成 对 报警 信息 的 
统计 、 查 阅 、 打 印 及 其 他 控制 操作 。 

4) 可 以 与 多 个 报警 中 心 联网 ， 实 现 多 级 报警 。 

5) 自动 循环 报警 以 确保 报警 中 心 收 到 报警 信号 。 

6) 防 误 码 纠 错 技术 ， 保 证 高 抗 干扰 性 能 。 

7) 除 用 于 视频 运动 检测 外 ， 也 可 用 于 视频 计数 系统 及 速度 测量 等 领域 。 








6-25 什么 是 视频 切换 器 ? 

1. 监控 系统 种 类 

第 一 种 是 最 简单 的 闭路 电视 监控 系统 ， 它 是 在 只 有 数 台 摄像 机 ， 同 时 也 不 需要 遥控 的 情 
况 下 ， 以 手动 操作 视频 切换 器 或 自动 顺序 切换 器 来 选择 所 需要 的 图 像 画 面 。 

第 二 种 是 在 第 一 种 形式 的 基础 上 加 上 简易 摄像 机 遥控 器 ， 其 遥控 为 直接 控制 方式 。 它 的 
控制 线 数 将 随 其 控制 功能 的 增加 而 增加 ， 在 摄像 机 离 控制 室 距 离 较 远 时 ， 不宜 使 用 。 

第 三 种 监控 系统 具备 了 一 般 监 视 系 统 的 基本 功能 ， 遥 挖 部 分 采用 间接 控制 方式 ， 降 低 了 
对 控制 线 的 要 求 ， 增 加 了 传输 距离 。 但 对 大 型 控制 系统 不 太 适 用 ， 因 为 和 遥控 越 多 ， 控 制 线 要 
求 也 越 多 ;距离 较 远 时 ， 控 制 也 较 困 难 。 

第 四 种 系统 是 微机 控制 的 矩阵 切换 方式 ， 这 种 方式 应 用 广泛 。 它 可 采用 串 行 码 传输 控制 
信号 ， 系 统 控制 线 只 需 两 根 。 该 方式 便于 实现 大 、 中 型 监控 系统 。 

近来 ,广泛 采用 以 视频 矩阵 切换 器 为 中 心 的 安全 防范 系统 ， 它 包括 电视 监控 与 防盗 报 
警 等 。 

2. 切换 器 类 型 

现代 化 闭路 电视 监控 系统 的 核心 部 分 是 切换 和 控制 系统 。 切 换 器 除了 具有 扩大 监视 范 
围 、 节 省 监视 器 的 作用 外 ， 有 的 还 可 产生 特技 效果 。 不 论 是 仅 有 4 台 摄 像 机 ，! 或 2 台 监 视 
器 的 小 系统 ， 还 是 有 数 百 台 摄 像 机 、 监 视 需 的 大 系统 ， 采 用 中 央 控 制 的 切换 台 都 能 使 系统 的 
功能 大 大 增加 。 按 照 切 换 器 的 功能 不 同 ， 可 将 其 分 为 顺序 切换 器 、 分 组 式 视频 切换 器 和 和 抢 阵 
式 视频 切换 絮 三 种 类 型 。 

(1) 顺序 切换 器 

顺序 切换 器 有 多 路 视频 输入 端 ， 但 只 有 一 路 输出 端 。 它 可 以 使 多 路 输入 按 设 定 的 顺序 和 
时 间 间 隔 依次 输出 ， 也 可 以 从 多 路 输入 中 选择 一 路 输出 。 也 就 是 说 ， 无 论 有 多 少 视频 信号 输 
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入 到 切换 器 ， 只 能 有 一 路 视频 信号 从 切换 器 输出 端 输出 。 从 输入 信号 的 路 数 来 分 ， 顺 序 切换 
器 分 为 4 选 1、6 选 1、8 选 1、16 选 1 等 几 种 。 

(2) 分 组 式 视 频 切换 器 

在 实际 应 用 中 ， 有 时 为 了 减少 监视 器 的 使 用 数量 ， 通 常 在 系统 中 使 用 画面 分 割 器 ,使 几 
组 不 同 信 号 源 的 视频 信号 同时 在 同一 监视 器 上 反映 出 来 。 这 就 是 需要 在 系统 中 使 用 分 组 式 视 
频 切 换 器 来 协助 完成 此 功能 。 分 组 式 视频 切换 器 可 从 多 个 输入 信号 中 每 次 选 出 若干 信号 送 入 
画面 分 割 器 〈 每 次 输出 信号 的 多 少 应 根据 所 选用 的 画面 分 割 器 来 确定 ) 。 

(3) 和 矩阵 式 视频 切换 器 

和 矩阵 式 视频 切换 器 通常 有 两 个 以 上 的 输出 端口 ， 且 输出 的 信号 彼此 独立 。 在 矩阵 中 ， 每 
一 个 交叉 点 就 相当 于 一 个 开关 ， 交 叉 点 的 接 通 意味 着 和 其 对 应 的 输入 信号 就 从 输出 点 输出 。 
需要 注意 的 是 在 同一 时 刻 每 一 个 输出 点 只 能 与 一 个 输入 点 接 通 。 甜 阵 中 的 交叉 点 可 以 按照 系 
统 的 实际 需要 进行 通 断 操作 的 设 定 来 完成 监控 任务 。 

















6-26 什么 是 画面 分 割 器 ? 

在 大 型 楼 宇 的 闭路 电视 监视 系统 中 ， 摄 像 机 的 数量 多 达 数 百 个 ， 但 监视 器 的 数量 受 机 房 
面积 的 限制 要 远 远 小 于 摄像 机 的 数量 ， 而 且 监 视 器 数量 太 多 也 不 利于 值班 人 员 全 面 巡 视 。 为 
了 实现 全 景 监视 ， 即 让 所 有 的 摄像 机 信号 都 能 显示 在 监视 器 屏幕 上 ， 就 需要 用 多 画面 分 割 
器 。 这 种 设备 能 够 把 多 个 摄像 机 的 视频 信号 进行 特定 形式 的 组 合 ， 重 新 形成 一 路 视频 信号 送 
往 监视 器 ,使 得 在 一 个 监视 器 上 能 同时 显示 多 个 小 画面 。 因 此 ， 使 用 画面 分 割 嚣 不仅 减少 了 
监视 器 的 使 用 数量 ， 而 且 还 能 对 多 个 摄像 机 送 来 的 视频 信号 同时 进行 监控 ， 用 一 台 录 像 机 同 
时 录制 多 路 视频 信号 。 有 些 较 好 的 多 画面 分 割 器 还 具有 单 路 回放 功能 ， 即 能 选择 同时 录 下 的 
多 路 视频 信和 号 的 任意 一 路 在 监视 器 上 满 屏 放 。 画 面 分 割 器 常用 的 有 四 画面 分 割 器 、 九 画面 分 
害 器 和 十 六 画面 分 割 器 三 种 。 





















































6-27 怎样 选择 监视 器 ? 

监视 器 选择 的 原则 ， 如 下 : 

1) 监视 器 类 型 的 选择 应 与 前 端 摄像 机 类 型 基本 匹配 ， 黑 白 摄像 机 一 般 具 有 分 辨 率 较 高 
的 特点 ， 且 价格 较为 低廉 ， 在 以 黑白 摄像 机 为 主 构成 的 系统 中 ， 宜 采用 黑白 监视 器 。 

2) 对 于 不 仅 要 求 看 得 清楚 而 且 具 有 彩色 要 求 的 场合 ， 随 着 大 量 使 用 彩色 摄像 机 时 ， 视 
频 图 像 的 显示 必然 采用 彩色 监视 器 ， 但 对 彩色 监视 器 分 辨 率 的 选择 要 适中 ，350 ~ 400 线 是 
较 理想 的 标准 。 

3) 600 ~ 800 线 分 辨 率 的 高 档 彩色 监视 器 ， 其 刷新 率 一 般 为 每 秒 75 ~ 80 帧 ， 只 适用 在 
图 像 质量 要 求 极 高 的 场合 。 

4) 除 分 辩 率 指标 外 ， 还 应 考虑 监视 器 用 于 控制 和 调节 的 功能 。 

5) 选用 时 应 注意 监视 器 有 不 同 的 扫描 制式 。 

6) 对 于 闭路 电视 监控 系统 而 言 ， 在 考虑 经 济 或 投资 时 ， 选 用 价格 相对 便宜 的 彩电 是 可 
行 的 折 中 方案 ,但 必须 具有 视频 输入 端子 。 

7) 监视 器 屏幕 大 小 的 选择 ， 应 以 与 视频 图 像 相 匹配 为 原则 ， 用 于 显示 多 画面 分 割 器 输 
出 图 像 的 监视 器 ， 由 于 一 屏 上 有 多 个 摄像 机 输出 图 像 ， 因 此 宜 采 用 大 屏幕 的 监视 器 。 
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选择 监视 器 还 要 根据 监视 器 的 性 能 指标 来 选择 。 例 如 ， 精 密 型 监视 器 适用 于 传输 文字 、 
图 纸 等 系统 的 监视 、 广 播 电 视 中 心 使 用 ， 以 及 图 像 显 示 精 度 要 求 很 高 的 应 用 电视 系统 ; 高 质 
量 监视 器 适用 于 技术 图 像 的 监视 、 广 播 电视 中 心 的 预 监 、 要 求 清晰 度 较 高 的 应 用 电视 系统 ， 
以 及 系统 的 线路 监视 、 预 调和 显示 ; 图 像 监视 器 适用 于 非 技术 图 像 监视 、 广 泛 用 于 应 用 电视 
系统 ， 适 用 于 声 像 同 时 监视 监听 的 系统 ， 以 及 教育 电视 系统 的 视听 教学 ; 收监 两 用 机 适用 于 
录像 显示 和 有 线 电 视 系统 的 显示 ， 以 及 作为 电视 接收 机 使 用 。 

另外 ， 监 视 融 的 选择 还 应 根据 监视 融 在 系统 中 的 用 途 来 选择 ， 以 及 还 要 进行 监视 形态 的 
选择 。 监 视 形 态 由 监视 方法 和 录像 机 的 记录 方法 来 决定 的 。 




































































6-28 监控 中 心 的 功能 有 哪些 ? 

监控 中 心室 是 整个 闭路 电视 监控 系统 的 总 监控 室 ， 通 常 有 人 24h 值班 ， 是 整个 监控 系统 
的 核心 。 监 控 中 心 的 功能 如 下 : 

1) 统一 供给 摄像 机 、 监 视 器 及 其 他 设备 所 需 的 电源 ， 并 由 监控 室 操 作 通 断 。 

2) 输出 各 种 遥控 信号 ， 对 摄像 机 的 各 种 动作 进行 怕 控 ,包括 遥 控 镜 头 的 焦距 、 聚 焦 、 
光圈 、 云 台 的 水 平 、 垂 直方 向 动作 ， 摄 像 机 的 电源 以 及 摄像 机 防护 外 套 的 除 霜 、 雨 刷 等 。 

3) 接收 各 种 报警 信号 。 

4) 配 有 视频 分 配 放 大 需 ， 能 同时 输出 多 路 视频 信号。 

5) 对 视频 信号 进行 时 序 或 手动 切换 。 

6) 具有 时 间 、 编 号 字符 显示 装置 。 

7) 监视 和 录像 。 

8) 内 外 通信 联络 等 。 
































6-29 监控 中 心 的 设计 要 点 是 什么 ? 

监控 中 心 的 设计 应 满足 有 关 国 家 标准 和 规程 的 要 求 ， 并 应 满足 监控 系统 所 应 有 功能 要 
求 ， 施 工 方便 ,合理 布局 ， 使 用 合理 ,操作 简便 ， 尽 可 能 降低 成 本 。 

具体 的 监控 中 心 设计 要 点 如 下 : 

1) 监控 室 面积 一 般 为 12 ~50m  。 室 内 温度 宜 为 16 ~28% ， 相 对 湿度 宜 为 40% ~65% 。 
环境 噪声 应 较 小 ， 并 有 必要 的 安全 和 消防 设施 。 

2) 电源 线 与 容易 受 干 扰 的 信号 传输 线 应 尽量 避免 平行 走 线 或 交叉 敷设 ， 若 无 法 避免， 
一 定 要 平行 时 ， 最 好 相隔 lm 以 上 。 若 采用 穿 钢管 敷设 ， 则 传输 线 与 电力 线 的 间距 也 不 得 小 
于 0.3m。 

3) CCTV 系统 应 由 可 靠 的 交流 电源 回路 单独 供电 ， 配 电 设 备 应 设 有 明显 标志 。 

4) 宾馆 、 酒 店 的 CCTV 系统 供电 电源 应 采用 220V、(50 +1) Hz 的 单 相 交流 电源 。 电 
压 的 偏 移 允 许 +10% ， 超 过 此 范围 时 ， 应 设 电 源 稳 压 装置 。 交 流 稳 压 的 标 称 功率 一 般 不 得 小 
于 系统 使 用 功率 的 1.5 售 。 

5) 室内 的 明 装 线 一 律 用 线 卡 固定 ， 同 轴 电 缆 的 屏蔽 层 必 须 与 机 壳 或 对 地 接触 良好 。 电 
缆 的 弯曲 半径 应 大 于 电缆 外 径 的 15 倍 。 

6) 整个 系统 接地 宜 采 用 一 点 接地 方式 ， 接 地 母线 应 采用 铜 芯 导 线 ， 接 地 电阻 不 得 大 于 
40， 当 系统 采用 共同 接地 网 时 ， 其 接地 电阻 不 得 大 于 19。 
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7) 摄像 机 应 由 监控 室 引 专线 集中 供电 。 对 离 监 控 室 较 远 的 摄像 机 统一 供电 确 有 困难 
时 ， 也 可 就 近 解 决 ， 但 必须 与 监控 室 为 同 相 的 可 靠 电 源 ， 并 由 监控 室 操 作 通 断 。 

8) 在 视频 传输 系统 、 为 防止 电磁 干扰 ， 视 频 电线 宜 穿 金属 管 或 用 金属 桥架 敷设 。 室 内 
线路 敷设 原则 与 CATV 系统 基本 相同 。 通 常 ， 对 摄像 机 、 监 控 点 不 多 的 小 系统 ， 宜 采用 暗 管 
或 线 槽 敷设 方式 、 摄 像 机 、 监 控 点 较 多 的 小 系统 ， 宜 采用 电缆 桥架 敷设 方式 ， 并 应 按 出 线 顺 
序 排列 线 位 ， 绘 制 电 线 排 列 断 面 图 。 监 控 室 内 布线 ， 宜 以 地 槽 敷设 为 主 ， 也 可 采用 电缆 桥 
架 ， 特 大 系统 宜 采 用 活动 地 板 。 

9) 在 监控 中 心 的 设计 中 ， 应 特别 重视 显示 ， 记 录 和 切换 装置 的 选择 。 






























































6-30 什么 是 系统 主机 ? 

系统 主机 是 闭路 电视 监控 系统 的 核心 。 多 为 插 卡 式 箱 体 ， 内 有 电源 装置 ， 插 有 一 块 含 微 
处 理 器 的 CPU 板 ， 数量 不 等 的 视频 输入 板 、 视 频 输出 板 、 报 警 接 口 板 等 ， 有 众多 的 视频 
BNC 接 插座 、 控 制 连 线 插座 及 操作 键盘 插座 等 。 系 统 主机 具备 的 功能 ， 如 下 : 

1) 接收 各 种 视频 装置 的 图 像 输 入 ， 并 根据 操作 键盘 的 控制 将 它们 有 序 地 切换 到 相应 的 
监视 器 上 供 显 示 或 记录 ， 完 成 视频 矩阵 切换 功能 ， 编 制 视频 信号 的 自动 切换 顺序 和 间隔 
时 间 。 

2) 以 键盘 输入 操作 指令 ， 来 控制 云 台 的 上 下 、 左 右 转 劲 ， 镜 头 的 变焦 、 调 焦 、 光 圈 及 
室外 防护 罩 的 雨刷 动作 。 

3) 键盘 有 口令 输入 功能 ， 可 防止 未 授权 者 非法 使 用 本 系统 ， 多 个 键盘 之 间 有 优先 等 级 
安排 。 

4) 对 系统 运行 步骤 可 以 进行 编程 ， 有 数量 不 等 的 编程 程序 可 供 使 用 ， 可 以 按时 间 来 触 
发 运行 所 需 的 程序 。 

5) 有 一 定数 量 的 报警 输入 和 继电器 触 点 输出 端 ， 可 接收 报警 信号 输入 和 端 接 控 制 
输 ! Jo 

6) 有 字符 发 生 器 可 在 屏幕 上 生成 日 期 、 时 间 及 摄像 机 号 等 信息 。 

7) 系统 主机 上 还 有 与 计算 机 连接 的 接口 。 

系统 主机 由 微 处 理 器 、 视 频 憩 阵 切 换 器 、 控 制 键盘 、 报 警 控 制 硕 、 编 解码 器 、 状 态 显 示 
装置 组 成 ， 说 明 如 下 : 

(1) 微 处 理 器 ( CPU) 

微 处 理 器 是 系统 的 核心 ， 工 作 中 不 停 地 对 主 控 键 盘 及 编码 器 接口 进行 扫描 ， 以 查询 主键 
盘 及 分 控 键 盘 的 控制 状态 。 当 扫描 到 有 动作 指令 从 主 控 键盘 或 分 控 键盘 发 出 时 ，CPU 接收 
指令 并 控制 相应 设备 动作 。 

(2) 视频 矩阵 切换 器 

视频 和 矩阵 切换 器 实际 上 是 由 微 处 理 器 (CPU) 控制 的 矩阵 切换 髓 。 它 接收 由 微 处 理 器 
(CPU) 发 出 的 指令 ,来 接 通 指定 通道 的 视频 信号 ， 同 时 将 其 从 指定 的 输出 口 输出 。 如 果 系 
统 有 音频 系统 ， 则 可 将 音频 输入 输出 信和 号 接 到 相应 的 音频 输入 输出 接口 ， 音 频 信 号 和 视频 信 
号 能 实现 同步 切换 。 

(3) 控制 键盘 

控制 键盘 是 监控 系统 的 必 选 设备 。 它 内 含 微 处 理 器 ( CPU) 、 编 码 器 、 状 态 显 示 器 、 数 
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据 收发 器 、 程 序 存储 器 等 与 系统 主机 相连 。 用 于 控制 系统 中 视频 信号 的 切换 (有 音频 信号 
时 可 实现 同步 切换 ) 及 实现 对 摄像 机 电动 镜头 与 云 台 等 的 全 方位 控制 。 它 分 为 主 控 键盘 和 
分 控 键 盘 两 种 。 

主 控 键盘 设置 于 主 控 室内 ， 有 通信 线 和 系统 主机 直接 相连 。 有 些 设备 则 将 其 与 系统 主机 
做 在 一 起 ; 分 控 键 盘 设置 于 主 控 室 之 外 ， 控 制 功能 和 主 控 键 盘 相 同 ， 利 用 它 可 实现 对 系统 的 
多 点 控制 。 为 避免 各 分 控 键 盘 及 主 控 键盘 在 操作 时 造成 指令 上 的 冲突 ， 应 设立 优先 级 。 

(4) 报警 控制 器 

报警 控制 器 接收 报警 信号 的 输入 ， 并 将 其 送 到 主机 的 微 处 理 器 ， 由 微 处 理 需 发 出 指令 控 
制 相 应 的 设备 动作 。 

(5) 编 解 码 器 

编 解 码 需 将 主机 微 处 理 器 发 出 的 指令 进行 编码 ， 再 将 编码 后 的 指令 由 总 线 送 出 ， 或 将 接 
收 到 的 编码 指令 进行 解码 ， 解 码 后 再 将 恢复 的 指令 传送 到 主机 的 微 处 理 咒 ， 由 微 处 理 需 再 做 
进一步 的 处 理 。 

(6) 状态 显示 装置 

用 数码 显示 装置 显示 输入 和 输出 状态 ， 便 于 工作 人 员 了 解 系统 的 工作 状态 。 





















































6-31 什么 是 集成 监控 系统 ? 
集成 监控 系统 中 ， 系 统 主机 和 各 种 摄像 机 、 监 视 器 、 电 动 云 台 、 录 像 机 等 设备 集合 起 
来 ,组 成 闭路 电视 监控 系统 。 系 统 结 构图 ， 见 图 6 -7。 
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图 6-7 集成 闭路 电视 监控 系统 


分 控 键 盘 经 内 部 的 编码 器 编码 后 将 其 发 出 的 动作 指令 传送 到 主机 的 微 处 理 器 ， 再 由 微 处 
理 器 向 相应 的 控制 电路 发 出 控制 指令 信和 号。 

系统 中 云 台 、 电 动 镜头 及 防护 单 等 设备 的 控制 线路 经 解码 器 接 到 系统 的 通信 总线， 接收 
系统 主机 的 控制 指令 ， 完 成 相应 的 动作 。 摄 像 机 所 拍摄 的 视频 图 像 经 视频 输入 送 到 系统 主机 
内 的 视频 矩阵 切换 ， 对 应 的 由 监听 头 传 来 的 音频 信号 送 入 到 音频 和 矩阵 切换 ， 按 照 系 统 主机 发 
出 的 控制 指令 从 相应 的 输出 口 输出 到 监视 妖 。 
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报警 探头 、 门 磁 开关 、 脚 踏 开 关 、 紧 急 按 钮 等 报警 设施 发 出 的 报警 信号 可 由 报警 输入 接 
口 送 入 到 系统 主机 ， 再 由 主机 发 出 一 系列 的 联动 指令 。 


6-32 什么 是 计算 机 监控 系统 ? 

计算 机 的 飞速 发 展 为 闭路 电视 监控 系统 注入 了 新 的 活力 ， 特 别 是 在 计算 机 性 价 比 的 大 幅 
提升 和 其 对 图 像 的 处 理 能 力 大 大 增强 的 时 候 ， 使 财 路 监控 数字 化 具备 了 物质 基础 。 传 统 的 录 
像 带 记 录 方 式 操作 烦琐 ， 费 用 昂贵 ， 将 逐步 淘汰 。 计 算 机 所 具有 的 强大 功能 把 监控 所 涉及 的 
智能 数字 录像 、 检 索 回 收 、 备 份 等 功能 有 机 结合 在 一 起 ， 成 为 监控 系统 中 最 理想 的 智能 
系统 。 

数码 监控 的 设备 较 少 ， 接 线 简 单 明 了 ， 计算机 通过 接口 连接 各 解码 器 ， 在 屏幕 上 通过 点 
击 直接 控制 各 摄像 机 镜头 和 云 台 。 视 频 图 像 传 回 计算 机 ， 计 算 机 对 图 像 进行 压缩 、 显 示 、 存 
储 和 回放 。 同 时 还 可 通过 调制 解 调 器 对 图 像 进行 远程 监控 。 一 般 情 况 下 解码 器 接 上 通信 接 
口 ， 其 他 接线 和 传统 监控 系统 相同 。 

网 络 化 数字 监控 系统 采用 硬件 压缩 方式 ， 实 时 采集 视 、 音 频 源 ， 压 缩 线 标准 的 文件 格式 
并 进行 存储 。 它 的 主要 特点 如 下 : 

1) 画面 分 割 可 以 任意 调换 ， 可 四 画面 、 九 画面 、 十 六 画面 实时 有 显示， 画面 连续 ， 解 决 
了 多 画面 处 理 器 不 能 显示 动态 图 像 的 缺点 。 

2) 可 以 简单 地 在 监控 和 设备 上 进行 画面 设置 ， 方 便 直观 ， 易 于 掌握 。 

3) 可 以 对 每 个 摄像 头 定 义 长 时 录像 、 定 时 录像 、 手 动 录像 和 报警 录像 等 方式 ， 并 可 设 
定 图 像 压 缩 比例 。 

4) 每 个 监控 画面 可 设 定 灵 敏 度 可 调 的 报警 区 域 ， 如 有 目标 进入 该 区 域 即 可 报警 并 启动 
录像 。 

5) 随 着 大 容量 硬盘 的 飞速 发 展 ， 越 来 越 多 的 采用 更 大 容量 硬盘 的 图 像 记 录 ， 假 如 配置 
采用 四 块 硬盘 ， 就 可 连续 记录 一 个 月 的 图 像 ， 并 可 循环 记录 。 

6) 随 着 计算 机 显示 器 的 发 展 ， 可 以 得 到 更 清晰 的 图 像 显示 ， 可 以 比 监视 器 优越 许多 。 

7) 可 以 通过 网 络 实现 网 络 传输 和 监控 ， 并 可 直接 抓 图 并 扫描 图 像 ， 为 操作 者 提供 极 大 
的 便利 。 

8) 可 以 支持 多 种 备份 方式 。 并 具有 大 的 客户 端 功能 ， 利 用 局 域 网 授权 客户 可 对 系统 进 
行 控制 。 

计算 机 化 的 监控 系统 虽然 有 着 传统 电视 监控 系统 无 法 比拟 的 优越 性 ， 但 是 计算 机 的 先天 
缺点 也 被 毫 无 保留 地 带 入 了 监控 系统 中 。 在 安装 时 ， 对 外 部 设备 如 解码 器 ， 电 源 等 要 严格 检 
查 测试 有 无 异常 电压 ， 如 有 的 解码 器 故障 导致 通信 端口 带 高 压 而 烧毁 电脑 。 
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6-33 闭路 电视 监控 系统 工程 施工 的 一 般 要 求 是 什么 ? 

闭路 电视 监控 系统 工程 施工 的 一 般 要 求 如 下 : 

(1) 施工 现场 必须 设 一 名 现场 工程 师 以 指导 施工 进行 ， 并 协同 建设 单位 做 好 隐蔽 工程 
的 检测 与 验收 。 

(2) 闭路 电视 监控 系统 工程 施工 前 应 具备 下 列 图 纸 资料 . 

1) 系统 原理 及 系统 连接 图 。 
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2) 设备 安装 要 求 及 安装 图 。 

3) 中 心 控制 室 的 设计 及 设备 布置 图 。 

4) 管线 要 求 及 管线 敷设 图 。 

(3) 电视 监控 系统 施工 应 按 设 计 图 纸 进 行 ， 不 得 随意 更 改 。 确 需 更 改 原 设计 图 纸 时 ， 
应 按 程序 进行 审批 ， 审 批文 件 (通知 单 等 ) 经 双方 授权 人 签字 后 方 可 实施 。 

(4) 电视 监控 系统 工程 竣工 时 ， 施 工 单位 提交 下 列 图 纸 资 料 . 

1) 施工 前 所 接 的 全 部 图 纸 资 料 。 

2) 工程 竣工 图 。 

3) 设计 更 改 文件 。 











6-34 电缆 和 光缆 数 设 的 要 求 是 什么 ? 

1. 电缆 敷设 要 求 ， 如 下 : 

1) 必须 按 图 纸 设 计 进 行囊 设 ， 施 工 质量 应 符合 电力 工程 电缆 设计 规范 的 要 求 。 

2) 施工 所 需 的 仪器 设备 、 工 具 及 施工 材料 应 提前 准备 就 绪 、 施 工 现场 有 障碍 物 时 应 提 
前 清除 。 根 据 设计 图 纸 要 求 ， 选 配 电缆 尽量 避免 电缆 的 接续 ， 必 须 接续 时 ， 应 采用 焊接 方式 
或 采用 专用 接 插 件 。 电 源 电缆 与 信号 电缆 应 分 开 敷 设 。 

3) 敷设 电缆 时 应 尽量 避 开 恶劣 环境 ， 如 高 温 热源 和 化 学 腐蚀 区 域 等 。 应 远离 高 压 线 或 
大 电流 电缆 ， 不 易 避 开 时 应 各 自 穿 配 金属 管 ， 以 防 干 扰 。 随 建筑 物 施 工 同步 甫 设 电缆 时 ， 应 
将 管线 敷设 在 建筑 物 结构 内 ， 并 按 建筑 设计 规范 选用 管线 材料 及 敷设 方式 。 有 强 电磁 场 干扰 
环境 (如 电台 、 电 视 台 附近 ) 时 ， 应 将 电缆 穿 人 金属 管 ， 并 尽 可 能 埋 和 地下。 在 电磁 场 干 
扰 很 小 的 情况 下 ， 可 使 用 PVC 阻 燃 管 。 

4) 电缆 穿 管 前 应 将 管内 积 水 、 杂 物 清除 干净 ， 穿 线 时 宜 涂 抹 黄 油 或 滑石 粉 ， 进 入 管 口 
的 电缆 应 保持 平 直 ， 管 内 电缆 不 能 有 接头 和 扭 结 ， 穿 好 后 应 做 防潮 、 防 腐 等 处 理 。 管 线 两 固 
定点 之 间距 离 不 得 超过 1. Sm。 电缆 应 从 所 接 设 备 下 部 穿 出 ， 并 留 出 一 定 余 量 。 在 地 沟 或 天 
花 板 内 敷设 的 电缆 ， 必 须 穿 管 〈 视 具体 情况 选用 金属 管 或 PVC 阻 燃 管 ) ， 并 固定 在 墙 上 。 在 
电缆 端 应 作 好 标志 和 编号 。 

2. 光缆 敷设 要 求 ， 如 下 : 

1) 敷设 光缆 前 ， 应 检查 光纤 有 无 断 点 、 压 痕 等 损伤 ， 根 据 施工 图 纸 选 配 光 缆 长 度 ， 配 
盘 时 应 使 接头 避 开 河沟 、 交 通 要 道 和 其 他 障碍 物 。 光 缆 的 弯曲 半径 不 应 小 于 光缆 外 径 的 20 
倍 ， 光 缆 可 用 牵引 机 牵引 ， 端 头 应 作 好 技术 处 理 ， 牵 引力 应 加 在 加 强 芯 上 ， 牵 引力 大 小 不 应 
超过 150kg， 牵 引 速 度 宜 为 10m]min， 一 次 牵引 长 度 不 宜 超过 1km。 

2) 光缆 接头 的 预 留 长 度 不 应 小 于 8m。 光 缆 敷 设 一 段 后 ， 应 检查 光缆 有 无 损伤 ， 并 对 光 
缆 敷 设 损耗 进行 抽 测 ， 确 认 无 损伤 时 ， 再 进行 接续 。 

3) 光缆 接续 应 由 受过 专门 训练 的 人 员 来 操作 ， 接 续 时 ， 应 用 光 功 率 计 或 其 他 仪器 进行 
监视 ， 使 接续 损耗 最 小 ， 接 续 后 应 做 接续 保护 ， 并 安装 好 光缆 接头 护 套 。 光 缆 端 头 应 用 塑料 
胶带 包扎 ， 盘 成 圈 置 于 光缆 预 留 盒 中 ， 预 留 盒 应 固定 在 电 杆 上 ， 地 下 光缆 引 上 电 杆 ， 必 须 穿 
人 金属 管 。 

4) 光缆 敷设 完毕 时 ， 需 测量 通道 的 总 损耗 ， 并 用 光 时 域 反 射 计 观 察 光 纤 通 道 全 程 波导 
衰减 特性 曲线 。 光 缆 的 接续 点 和 终端 应 作 永久 性 标志 。 
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6-35 前 端 设备 安装 的 一 般 要 求 是 什么 ? 

前 端 设备 的 安装 应 按 图 纸 进 行 ， 安 装 前 应 对 所 安装 的 设备 进行 通电 检查 ， 安 装 质量 应 符 
合 电气 装置 安装 工程 验收 规范 的 要 求 。 

1. 支架 、 云 台 的 安装 要 求 

1) 应 检查 云 台 转动 是 否 平稳 、 制 动 是 否 有 回程 等 现象 ， 确 认 无 误 后 ， 根 据 设 计 要 求 锁 
定 云 台 转动 的 起 点 和 终点 。 

2) 文 架 与 建筑 物 、 支 架 与 云 台 均 应 牢固 安装 。 所 接 电源 及 控制 线 接 出 端 应 固定 ， 且 和 留 
有 一 定 的 余 量 ， 以 不 影响 云 台 的 转动 为 宜 。 安 装 高 度 以 满足 防范 要 求 为 原则 。 

2. 解码 咒 的 安装 要 求 
解码 器 应 牢固 地 安装 在 建筑 物 上 ， 不 能 倾斜 ， 不 能 影响 云 台 (摄像机) 的 转动 。 

3. 摄像 机 的 安装 要 求 

1) 摄像 机 安装 前 应 进行 检测 和 调整 ， 保 证 摄像 机 处 于 正常 工作 状态 。 应 将 摄像 机 牢固 
地 安装 在 云 台 上 ， 所 留 尾 线 长 度 应 不 影响 云 台 、 摄 像 的 转动 ， 并 对 尾 线 采取 保护 措施 。 

2) 应 尽量 避免 摄像 机 转动 过 程 中 产生 逆光 摄像 ， 室 外 摄像 机 若 明 显 高 于 周围 建筑 物 
时 ， 应 加 避雷 措施 ， 在 搬 动 、 安 法 摄像 机 过 程 时 ， 不 得 打开 摄像 机 镜头 盖 。 









































6-36 监视 器 与 控制 设备 安装 的 要 求 是 什么 ? 

1. 监视 右 的 安装 要 求 

监视 器 应 端正 、 平 稳 地 安装 在 监视 器 机 柜 ( 架 ) 上 ， 应 有 良好 的 通风 散热 环境 。 主 监 
视 带 距 监 控 人 员 的 距离 应 为 主 监视 带 荧 光 屏 对 角 线 长 度 的 4~6 倍 。 应 避免 日 光 或 人 工 光源 
直射 荧光 屏 ， 荧 光 屏 表面 背景 光照 度 不 得 高 于 100k。 监 视 器 机 柜 ( 架 ) 的 背面 与 侧面 距离 
不 应 小 于 0. 8m。 

2. 控制 设备 的 安装 要 求 

控制 台 应 端正 、 平 稳 安 装 ， 机 柜 内 设备 应 安装 牢固 ， 安 装 所 用 的 螺钉 、 热 片 、 弹 簧 垫圈 
等 均 应 按 要 求 装 好 ， 不 应 遗漏 。 控 制 台 或 机 架 柜 内 插件 设备 均 应 接触 可 靠 ， 安 装 牢 固 ， 无 扭 
曲 、 脱 落 现 象 。 

监控 室内 的 所 有 引线 均 应 根据 监视 器 、 控 制 设备 的 位 置 设置 电缆 槽 和 进 线 孔 。 所 有 引线 
在 与 设备 连接 时 ， 均 应 留 有 余 量 ， 并 做 永久 性 标志 。 
































6-37 摄像 机 、 云 台 及 系统 调试 的 要 点 是 什么 ? 

电视 监控 系统 的 调试 应 在 建筑 物 内 装修 和 系统 施工 竣工 后 进行 。 调 试 前 应 具备 施工 时 的 
图 纸 资料 和 设计 变更 文件 以 及 隐藏 工程 的 检测 与 验收 资料 等 。 

调试 负责 人 必须 具有 中 级 以 上 相关 专业 技术 职称 ， 并 由 熟悉 该 系统 的 工程 技术 人 员 担 
任 。 应 具备 调试 所 用 的 仪器 设备 ， 且 这 些 设备 符合 计量 要 求 。 应 检查 施工 质量 、 做 好 与 施工 
队伍 的 交接 。 

调试 前 应 做 好 电源 检测 、 线 路 检查 和 接地 电阻 测量 等 准备 工作 。 然 后 对 摄像 机 、 云 台 
系统 进行 调试 。 

1. 摄像 机 的 调试 
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当 闭 合 控制 台 、 监 视 器 电源 开关 后 ， 设 备 指示 灯亮 ， 即 可 闭合 摄像 机 电源 ， 监 视 器 屏幕 
上 便 会 显示 图 像 。 调 节 光 圈 (电动 光圈 镜头 ) 及 聚焦 ， 使 图 像 清晰 。 改 变 变焦 镜头 的 焦距 ， 
此 时 应 观察 变焦 过 程 中 图 像 的 清晰 度 。 遥 控 云 台 ， 如 果 摄 像 机 静止 和 旋转 过 程 中 的 图 像 清 晰 
度 变化 不 大 时 ， 则 认为 摄像 机 工作 正常 。 

2. 云 台 的 调试 

遥控 云 台 ， 使 其 上 下 、 左 右 转 动 到 位 。 若 转动 过 程 中 无 噪声 (噪声 应 小 于 50dB) 、 无 抖 
动 现象 、 电 动机 不 发 热 ， 则 认为 正常 。 在 云 台大 幅度 转动 时 ， 如 遇 以 下 情况 ， 应 及 时 处 理 。 

1) 摄像 机 ， 云 台 的 尾 线 被 拉 紧 。 

2) 转动 过 程 中 有 阻挡 物 ， 如 解码 器 、 对 讲 器 、 探 测 器 等 是 否 阻 挡 了 摄像 机 转动 。 

3) 重点 监视 部 位 有 逆光 摄像 情况 。 

3. 系统 调试 

1) 系统 调试 工作 应 在 单机 设备 调试 完毕 后 进行 ， 调 试 时 对 每 台 摄 像 机 应 按 设 计 图 纸 进 
行 编号 。 应 用 综合 测试 卡 测 量 系统 水 平 清晰 度 和 灰 度 。 并 应 检查 系统 的 录像 质量 应 符合 系统 
的 技术 指标 规定 和 信 噪 比 的 规定 。 

2) 在 现场 情况 允许 和 建设 单位 同意 的 情况 下 ， 改 变 灯光 的 位 置 和 亮度 ， 以 提高 图 像 质 
量 ， 还 应 检查 系统 的 联动 性 能 。 

3) 在 系统 各 项 指标 均 达到 设计 要 求 后 ， 可 将 系统 连续 开机 24h， 若 无 异常 现象 ， 则 调 
试 结束 。 

4) 系统 调试 工作 结束 后 ， 应 编写 调试 报告 和 竣工 报告 。 























6-38 前 端 设备 使 用 和 维护 的 要 点 是 什么 ? 

闭路 电视 监控 系统 的 前 端 设 备 包 括 : 摄像 机 、 镜 头 、 云 台 、 防 护 置 、 控 制 解码 器 、 支 架 
等 。 使 用 者 和 操作 者 应 详细 阅读 设备 使 用 说 明 书 ， 掌 握 其 性 能 和 使 用 方法 以 及 注意 事项 。 做 
到 对 前 端 设备 的 正确 使 用 和 日 常 的 维护 ， 其 要 点 如 下 : 

1. 摄像 机 、 镜 头 

操作 云 台 旋转 时 ， 不 能 将 摄像 机 停留 在 逆光 摄像 处 。 检 查 电压 不 能 过 低 ， 否 则 会 增加 图 
像 杂 波 ， 引 起 彩色 失真 。 遇 有 风沙 ， 或 是 空气 过 于 混浊 ， 室 外 系统 清晰 度 必 然 下 降 ， 应 做 适 
当 调 节 。 应 用 软 布 轻 轻 擦拭 摄像 机 上 的 灰 侍 或 水 蔡 气 。 对 于 摄像 机 镜头 上 的 灰尘 ， 应 使 用 镜 
头 清 洁 剂 、 橡 皮 歇 子 、 麻 皮 等 专用 物品 进行 清理 ， 切 忌 擦 镜片 。 

2. 云 台 、 文 架 

1) 云 台 、 摄 像 机 、 防 护 罩 、 射 灯 等 都 要 由 支架 承担 其 重量 ， 因 此 ， 安 装 不 牢固 时 ， 可 
能 会 产生 支架 活动 现象 ， 在 监视 器 上 表现 为 图 像 的 大 幅度 闪 动 或 跳动 ， 而 有 大 的 脉冲 干扰 时 
也 会 产生 类 似 的 现象 ， 值 班 人 员 发 现 此 种 情况 时 ， 应 及 时 报告 有 关 人 员 进 行 修复 和 排除 。 

2) 云 台 转 动 的 不 平稳 和 刹车 回程 ， 在 图 像 上 表现 跳动 ， 应 加 以 排除 ， 还 应 注意 发 现 云 
台 的 噪声 。 摄 像 部 分 的 连续 随机 信 噪 比 规定 为 40dB。 

3. 解码 需 
解码 器 的 作用 是 将 操作 人 员 的 指令 变换 成 电信 号 控制 前 端 设 备 动作 ， 遇 有 丢人 码 现象 应 及 
时 报告 有 关 人 员 修 复 。 

4. 防护 黑 
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1) 防护 日 是 保护 摄像 机 的 ， 有 室内 、 室 外 之 分 ， 其 功能 为 保护 摄像 机 免 受 冲击 、 磁 
撞 ， 除 侍 、 防 湖 、 雨 刷 ， 还 有 自动 温度 调节 作用 ， 防 护 时 是 密封 结构 ， 使 用 时 不 允许 随意 上 自 
行 拆 弛 。 

2) 发 现 前 端 设备 线头 脱落 应 及 时 修复 ,不 允许 随意 触 措 前端 设备 。 


6-39 终端 设备 使 用 和 维护 的 要 点 是 什么 ? 

1. 终端 设备 的 使 用 

终端 设备 品种 较 多 ， 比 较 集中 ， 是 闭路 电视 监控 系统 的 主要 设备 ， 包 括 监视 器 、 视 频 分 
配器 ， 时 间 、 日 期 、 地 址 发 生 顺 ， 录 像 机 ， 视 频 时 序 切换 器 ， 同 步 信号 发 生 需 ， 多 画面 分 割 
如 ， 控 制 键盘 等 。 





(1) 监视 器 
监视 器 有 彩色 与 早日 之 分 ， 又 各 自分 为 专用 监视 器 、 监 视 / 接 收 两 用 机 和 由 电视 机 改 成 
的 监视 胡 。 


在 规模 较 大 的 电视 监控 系统 中 ， 作 为 主要 监视 用 的 监视 器 ， 称 为 主 监 ， 它 可 以 监视 任意 
摄像 机 摄取 的 图 像 或 进行 时 序 显 示 ， 其 特点 是 屏幕 较 大 ， 清 晰 度 较 高 ， 时 序 显示 的 时 间 、 顺 
序 均 可 人 为 设 定 ， 其 使 用 及 操作 方法 和 电视 机 极其 相似 ， 在 阅读 使 用 说 明 书 后 ， 即 可 正确 操 
作 和 正常 使 用 。 

(2) 视频 分 配器 

将 一 路 视频 输入 信号 分 成 多 路 同样 的 视频 输出 信号 的 装置 ， 称 为 视频 分 配器 。 通 常 实际 
应 用 的 视频 分 配器 一 般 不 止 一 路 输入 ， 而 是 多 路 输入 和 多 路 输出 ， 其 输入 和 输出 数 用 m xn 
表示 。 例 如 1 x4 表示 一 路 输入 ， 四 路 输出 ; 2 x8 则 表示 两 路 输入 ， 每 一 路 输入 对 应 有 八路 
输出 ， 如 此 等 。 

视频 分 配器 在 施工 完毕 后 ， 一 般 不 用 操作 ， 只 有 在 改变 分 配方 案 时 ， 才 需 重新 接线 。 

(3) 时 间 、 日 期 、 地 址 发 生 器 

产生 时 间 和 地 址 码 的 装置 叫 时 间 、 日 期 、 地 址 发 生 器 。 时 间 、 日期、 地 址 发 生 器 所 产生 
的 时 间 和 地 址 码 与 摄像 机 输出 的 视频 信号 爱 加 在 监视 器 画面 上 ， 显 示 年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 
秒 和 所 监视 的 区 域 。 显 示 位 置 、 字 符 大 小 、 黑 白 极 性 等 均 可 调整 。 使 记录 在 磁带 上 的 画面 内 
容 有 时 间 和 地 址 的 参考 数据 ， 该 设备 也 有 单 路 和 多 路 之 分 。 

使 用 时 间 、 日 期 、 地 址 发 生 器 给 图 像 的 识别 和 存档 带 来 了 很 大 方便 。 在 使 用 时 ， 通 常 只 
需 供 给 电源 ， 使 其 投入 工作 状态 ， 并 可 对 显示 位 置 、 字 符 大 小 以 及 记录 日 期 、 时 间 进 行 一 次 
性 地 调整 。 

(4) 录像 机 

录像 机 是 用 来 记录 监视 器 上 图 像 信号 的 一 种 设备 。 使 用 时 ， 首 先 供给 电源 ， 装 上 录像 带 ， 
对 于 数字 式 的 则 采用 微机 硬盘 作为 记录 设备 ， 并 操作 相关 按键 ， 使 录像 机 进入 工作 状态 。 

(5) 视频 时 序 切换 器 

按 一 定 的 时 间 间 隔 ， 将 多 路 输入 的 视频 信号 时 序 地 排列 成 一 个 输出 信和 号， 以 轮流 在 监视 
器 上 显示 。 

时 序 切换 器 及 n 路 输入 ,一 路 输出 ; 还 有 n 路 输入 ，m 路 输出 (m <n) 等 形式 。 时 序 
选择 方式 可 分 为 : 
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1) 旁 通 方 式 : 任 选 几 个 摄像 机 信号 参加 时 序 。 

2) 停 驻 方式 : 专门 监视 某 一 摄像 机 画面 。 此 种 设备 一 般 可 与 报警 设备 连接 ， 当 某 一 路 
摄像 机 监视 场所 发 生 报 警 时 ， 可 自动 停 驻 在 该 摄像 机 的 图 像 上 进行 监视 和 录像 。 

使 用 时 ， 为 视频 时 序 切 换 嚣 供电， 操作 方式 有 和 手动 和 自动 两 种 。 自 动 操作 时 ， 可 操作 键 
盘 来 实现 所 需 的 切换 和 显示 。 

(6) 同步 信号 发 生 器 

同步 信号 发 生 器 将 产生 的 同步 信号 经 脉冲 分 配 后 ， 送 给 各 路 摄像 机 和 其 他 设备 ， 使 它们 
能 够 同步 地 进行 工作 。 

同步 信号 发 生 器 的 作用 : 消除 或 减少 因 各 路 视频 信和 号 的 不 同步 导致 视频 切换 瞬间 的 同步 
紊乱 ， 以 致 引起 图 像 的 瞬间 闪 跳 ;使 录像 机 能 录 得 比较 稳定 的 图 像 ， 能 进行 图 像 的 混合 或 特 
技 处 理 。 

(7) 多 画面 分 割 器 

多 画面 分 割 器 是 能 将 多 路 摄像 机 摄取 的 图 像 信号 ， 经 处 理 后 在 监视 器 荧光 屏 的 不 同 部 位 
进行 显示 的 装置 。 

产品 有 四 画面 分 割 器 、 九 画面 分 割 器 、 十 六 画面 分 割 咒 等 多 种 形式 。 

分 割 画 面 的 形式 可 由 值班 人 员 按 照 需要 进行 调整 。 

(8) 控制 键盘 

键盘 是 人 机 对 话 的 窗口 ， 值 班 人 员 通 过 键盘 向 前 端 设 备 发 出 指令 ， 如 控制 前 端 摄 像 机 的 
开启 与 关闭 、 云 台 的 转动 以 及 对 视频 信号 的 遥控 和 切换 等 。 

以 上 叙述 了 单 体形 式 设备 的 功能 和 使 用 ,实际 上 电视 监控 系统 的 终端 设备 种 类 很 多 ， 功 
能 各 不 相同 ， 小 型 控制 设备 只 控制 云 台 及 镜头 ; 规模 稍 大 的 控制 设备 是 将 各 单 体 设备 作成 功 
能 板 或 功能 模块 置 于 同一 机 壳 内 ， 构 成 控制 矩阵 ; 大 规模 电视 监控 系统 集 入 侵 、 防 火 、 电 视 
监控 、 通 信 联 络 等 于 一 体 ， 常 用 多 功能 控制 台 或 大 型 矩阵 控制 器 ， 越 来 越 多 地 采用 微机 控 
制 ， 通 过 微 处 理 器 、 电 源 板 、 视 频 输入 板 、 视 频 输 出 板 等 ， 完 成 综合 控制 台 或 大 型 控制 器 的 
全 部 功能 。 

2. 终端 设备 的 维护 

闭路 电视 监控 系统 终端 设备 较 多 ， 各 种 线路 也 比较 复杂 ， 必 须 经 常 进行 维护 、 及 时 检 
修 ， 以 保证 系统 的 正常 运行 。 

(1) 常见 的 故障 

常见 的 故障 有 : 图 像 不 清晰 、 拌 动 、 闪 过 ， 甚 至 无 图 像 显 示 ， 以 及 设备 发 热 、 有 焦 味 、 
噪声 ， 引 线 和 零件 脱落 ， 电 器 件 损 坏 等 。 

电路 的 常见 故障 有 : 短路 、 断 路 (或 称 开路 ) 、 动 作 失 录 、 误 动作 、 汤 电 ， 以 及 一 切 不 
符合 正确 设计 的 控制 状态 ， 还 有 影响 电气 安全 ， 美 观 和 经 济 性 的 种 种 故障 。 

(2) 电气 故障 诊断 方法 

电气 维修 ， 常 分 寻找 故障 和 排除 两 个 阶段 。 寻 找 故 障 称 为 “诊断 ”， 寻 找 故障 的 方法 称 
为 “诊断 方法 ”， 排 除 故障 即 是 修理 过 程 。 

电气 故障 诊断 方法 ， 如 下 : 

1) 直观 法 ”用 眼睛 可 以 观察 到 烧 焦 的 痕迹 、 断 线 线头 ， 火 光 、 火 球 、 冒 烟 等 ， 用 锚 可 
以 闻 到 电气 烧灼 的 焦 味 ， 以 及 一 切 异味 ; 用 耳 可 以 听 到 一 切 不 正常 的 声响 ， 用 手 可 以 触摸 感 
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觉 到 温度 异常 、 振 动 ， 以 及 感觉 其 他 异常 现象 。 总 之 ， 用 五 官 和 人 体能 直接 观察 和 判断 诊断 
许多 电气 故障 ， 是 行 之 有 效 的 、 最 快速 的 、 最 经 济 的 ， 方 法 最 简单 的 手段 。 

2) 试 电 笔 检 查 法 ”有 许多 故障 不 能 直接 观察 出 来 ， 需 要 借助 于 工具 、 仪 表 和 仪器 ， 试 
电 笔 是 最 简单 的 维修 电工 随身 必 备 的 工具 。 利 用 它 可 以 检查 电源 的 有 无 ， 是 否 漏电 、 有 无 断 
线 等 。 但 是 对 于 试 电 笔 的 亮度 必须 注意 观察 和 加 以 区 分 。 

3) 电流 、 电 压 、 电 阻 测量 法 ”有 许多 故障 仅 用 试 电 笔 是 检查 不 出 来 的 ， 而 需要 借助 于 
对 电流 、 电 压 和 电阻 的 测量 ， 例 如 使 用 常用 万 用 表 、 钳 形 表 或 电 桥 ， 就 比较 容易 找到 故障 。 
对 于 三 相 电源 断 相 故障 ， 有 时 用 试 电 笔 不 易 判 断 ， 而 用 电压 表 逐 相 逐 点 测量 就 能 快捷 而 准确 
地 找到 故障 点 。 发 热 故 障 往往 和 电流 有 关 ， 用 测量 电流 的 方法 就 能 准确 判断 故障 。 线 圈 的 故 
障 、 二 极 管 、 品 体 管 和 电解 电容 的 故障 ， 常 用 万 用 表 的 电阻 挡 测量 ,很 快 就 能 找到 故障 和 判 
断 元 占 件 的 好 坏 。 

4) 绝缘 电阻 测量 法 ”漏电 以 及 电器 线圈 或 线路 受潮 等 故障 ， 往 往 要 通过 测量 绝缘 电阻 
的 方法 来 判断 。 许 多 电气 应 用 场合 规定 了 绝缘 电阻 数值 ， 知 经 测量 达 不 到 规定 数值 ， 就 不 能 
通电 运行 。 

5) 示 波 法 ”使 用 相应 规格 的 示波器 ， 根 据 电 路 原理 ， 逐 级 测量 波形 ， 是 判断 电路 特别 
是 电子 电路 的 行 之 有 效 的 方法 。 

6) 逮 辑 电 笔法 ”逻辑 电 笔 携 傍 方便 、 使 用 直观 ， 可 以 测量 某 点 电 平 高 低 、 或 产生 某 种 
频率 的 矩形 波 作为 模拟 信号 ， 是 检查 电子 电路 特别 是 逻辑 电路 的 有 效 方 法 。 

7) 专用 仪器 、 仪 表 法 ”电气 面 广 、 面 宽 ， 有 些 具 有 特殊 的 参量 ， 需 要 用 专用 的 仪器 、 
仪表 才能 测试 和 判断 。 例 如 场 强 仪 利用 场 强 的 测量 是 判断 视频 系统 的 故障 的 有 效 手段 。 专 用 
仪器 、 仪 表 种 类 繁多 ， 适 用 于 各 种 专业 的 场合 。 

8) 替换 法 ”有 许多 故障 借助 于 工具 、 仪 表 、 仪 器 都 不 大 方便 ， 而 更 换 新 品 一 坛 ， 往 往 
就 比较 快速 地 进行 判断 。 例 如 电子 设备 中 可 以 用 备用 电路 板 蔡 换 可 疑 的 旧 板 一 坛 ， 就 可 快捷 
判断 。 

9) 迹 点 寻 迹 法 ”这 是 寻找 故障 的 一 种 方法 ， 可 以 逐 点 、 逐 级 、 逐 步 查找 ， 缩 小 故障 
面 ， 帮 助 维修 人 员 快 速 、 准 确 地 找到 故障 点 。 

10) 排除 法 “这 也 是 寻找 故障 的 一 种 方法 ， 即 将 一 部 分 判定 是 正常 的 元 器 件 和 电路 排 
除 出 去 ， 再 借助 于 工具 和 仪器 来 判断 ， 逐 步 缩 小 故障 面 ， 不 断 地 排除 ， 更 进一步 缩小 故障 
面 ， 从 而 较 快 较 准确 地 诊断 出 故障 点 。 

11) 比较 法 ”对 相关 电路 的 电压 、 电 流 、 波 形 和 参数 测量 结果 进行 比较 ， 以 此 来 判断 
故障 的 一 种 方法 。 

12) 通电 动作 试验 法 ”对 于 电器 件 ， 可 以 通过 通电 动作 试验 来 判断 电 带 件 的 动作 是 否 
符合 设计 ， 从 而 判断 故障 ， 也 是 调试 电气 设备 常 采 用 的 方法 。 往 往 不 带 负 载 ， 比 较 安 全 。 

13) 短路 和 开路 法 “在 不 影响 信号 传送 和 不 发 生 其 他 问题 的 情况 下 ， 可 以 把 某 处 短路 ， 
观察 输出 电流 等 数据 来 判断 某 个 环节 是 否 正常 。 或 者 是 断 开 输出 与 下 一 级 输入 的 连 线 ， 分 别 
测量 两 者 电压 或 波形 来 判断 故障 的 一 种 方法 。 

14) 分 析 法 “有 许多 故障 要 对 元 器 件 或 电路 的 工作 原理 来 进行 分 析 判 断 ， 有 时 在 分 析 
后 再 有 目的 地 进行 测量 ， 再 进一步 分 析 判 断 。 这 对 复杂 的 隐蔽 的 故障 是 一 种 有 效 的 方法 。 但 
对 维修 人 员 要 求 有 一 定 的 理论 水 平 。 
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15) 综合 法 ”以 上 各 种 方法 是 孤立 地 介绍 的 ， 实 际 上 对 于 一 名 优秀 的 维修 人 员 ， 经 常 
是 利用 各 种 方法 ,综合 使 用 ， 灵 活 掌握 ， 以 准确 、 快 捷 地 找到 故障 为 目的 。 各 种 方法 使 用 得 
越 自如 、 越 准确 ， 找 到 故障 点 的 办 法 越 好 ， 效 率 越 高 。 所 以 在 实际 故障 诊断 中 ， 要 综合 使 用 
各 种 方法 。 以 最 快 的 速度 、 缩 小 故障 范围 ， 从 而 准确 地 找到 故障 点 。 

(3) 电气 故障 维修 方法 

电气 故障 ， 有 相当 一 部 分 查找 非常 费时 间 ， 而 排除 起 来 很 容易 ， 但 是 也 有 的 故障 ， 维 修 
时 非常 费时 间 。 对 于 各 种 电气 故障 ， 也 有 许多 维修 方法 。 采 用 正确 的 维修 方法 ， 不 但 能 保证 
故障 的 排除 ， 而 且 保证 了 修理 质量 。 电 气 故 障 常 用 的 维修 方法 ， 如 下 : 

1) 清理 法 ”这 是 最 简单 、 也 很 可 行 的 方法 ， 如 吹 侍 、 吸 侍 、 扫 侍 、 探 洗 (用 酒精 、 稀 
料 或 汽油 ， 不 要 用 水 去 清洗 电器 件 和 电气 设备 ) 。 清 理 时 ， 注 意 不 要 损坏 元 器 件 和 零件 。 

2) 更 换 新 品 法 ”包括 元 器 件 更 换 、 元 顺 件 的 零 部 件 更 换 、 导 线 更 换 、 接 插件 更 换 ， 以 
及 整 块 印刷 电路 板 和 电机 、 变 压 吕 的 更 换 。 

3) 重新 装配 法 ”有些 电气 故障 ， 特 别 是 部 件 和 元 器 件 ， 因 为 接触 不 良 、 动 作 不 灵活 等 
等 ， 往 往 通 过 拆 乞 ， 重 新 按 工艺 装配 一 次 ， 故 障 就 排除 了 。 

4) 烘 烤 法 “有 许多 电 顺 、 线 圈 、 电 机 、 变 压 器 ， 因 为 受潮 ， 使 绝缘 电阻 下 降 ， 导 致电 
气 绝缘 性 能 变 坏 ， 造 成 漏电 、 击 穿 等 现象 ， 经 烘 烤 去 除 潮 气 ， 使 电气 设备 、 元 顺 件 、 电 机 、 
变压器 等 的 绝缘 性 能 恢复 ， 从 而 又 可 使 用 和 正常 运行 。 但 器 质 性 的 绝缘 损坏 ， 仅 用 人 烘 烤 的 办 
法 是 不 能 彻底 解决 问题 的 。 

5) 绝缘 加 固 法 ”绝缘 变焦 、 绝 缘 破裂 、 绝 缘 缺 损 、 绝 缘 严 重 老 化 等 ， 需 要 重新 进行 绝 
缘 处 理 。 绝 缘 加 固 法 就 是 重新 绝缘 处 理 的 一 种 简单 可 行 的 维修 方法 ， 能 改进 绝缘 的 电气 性 
能 ， 并 可 加 强 机 械 强 度 和 起 到 美观 的 作用 。 

6) 钳工 修配 法 ”接点 的 打磨 、 元 器 件 的 修配 、 组 装 、 安 装 。 许 多 故障 要 用 刍 、 饮 、 研 
磨 等 钳工 工艺 来 解决 。 钳 工 修配 法 是 电气 维修 的 有 效 手 段 。 

7) 机 加 工法 ”许多 电器 件 或 电器 件 及 设备 电气 的 机 械 件 ， 需 要 通过 车 、 铣 、 便 、 磨 、 
冲压 等 机 械 加 工 的 手段 来 加 以 解决 ， 以 提高 电 咒 件 的 外 观 和 内 在 质量 。 

8) 粘 接 法 ”有些 电 器 损坏 ， 可 以 用 粘 接 的 方法 来 解决 ， 有 许多 黏 接 剂 不 仅 粘 接 性 能 
好 ， 而 且 绝缘 性 能 也 很 好 。 经 粘 接 修 复 的 电器 件 能 极 大 地 降低 修理 成 本 。 

9) 修理 线圈 法 ”许多 电 吕 件 由 线圈 和 绕组 作为 主要 零 部 件 ， 而 线圈 的 故障 很 多 ， 如 电 
机 、 变 压 器 绕组 ， 接 触 器 、 继 电器 线圈 有 断 线 、 政 间 短 路 、 烧 焦 、 绝 缘 不 良 等 ， 有 简单 处 
理 、 局 部 修理 和 重新 绕 制 等 方法 。 

10) 大 修理 法 ”大 修理 能 解决 小 修理 、 局 部 修理 解决 不 了 的 问题 ,根据 使 用 、 日 常 维 
护 修理 的 情况 ， 采 用 更 换 电 絮 件 、 重 新 安 凌 、 改 法 、 重 新 配 线 、 布 线 等 手段 ， 其 至 可 以 更 改 
设计 、 技 术 改 造 等 。 总 之 ， 大 修理 是 彻底 解决 电气 问题 的 手段 。 当 然 修 理 周期 较 长、 费用 
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6-40 什么 是 电话 线 远程 图 像 传输 系统 ? 

电话 线 远程 图 像 传 输 系统 和 电话 线 远程 图 像 传输 监控 报警 系统 ， 借 助 于 电话 线 和 计算 机 
网 络 ， 扩 大 了 监控 的 灵活 性 ， 不 仅 使 多 个 用 户 在 同一 时 间 对 同一 地 点 进行 观察 ， 而 且 降 低 了 
成 本 费用 。 整 个 系统 (包括 软件 和 人 硬件 ) 的 安装 操作 简单 ， 前 端 可 直接 接 和 发射 句 ， 也 可 
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接 和 信和 矩阵 切换 系统 再 进入 发 射 器 ， 把 图 像 传输 到 远 端 ， 可 实现 对 云 台 、 镜 头 的 控制 ; 能 随时 
进行 录像 、 回 放 ; 有 多 种 显示 方式 ， 即 全 画面 /四 画面 /十 六 画面 分 割 显示 及 自 适 应 显示 ; 可 
进行 日 程 编排 、 自 动 巡 视 等 。 

电话 线 远 程 图 像 传 输 系统 通过 标准 电话 线 、 综 合 业 务 数字 网 、 移 动 电话 网 发 送 视频 信 
号 、 音 频 信号 和 控制 信号 ， 将 视频 监控 带 入 一 个 诫 新 的 领域 。 

电话 线 远程 图 像 传输 系统 由 远 端 发 射 机 和 接收 端 PC 及 接收 软件 组 成 。 发 射 机 功能 包括 
双 音 频 、 附 加 继电器 输出 及 报警 输入 、 摄 像 机 扩展 、 就 地 图 片 存 储 等 。 由 于 系统 运用 了 数据 
和 视频 压缩 技术 ,使 得 系统 能 够 传送 高 质量 的 视频 ， 并且 具 有 很 高 的 数据 刷新 速度 ， 这 就 构 
成 了 一 个 完善 的 远程 视频 监控 、 记 录 、 报 警 确认 及 音频 通信 的 系统 。 可 以 在 世界 上 任何 角落 
通过 标准 电话 线 、 综 合 业 务 数字 网 ， 或 移动 电话 网 访问 远程 摄像 机 ， 可 以 控制 矩阵 系统 、 环 
形 一 体 机 系统 和 云 台 单 元 。 系 统 有 备件 或 无 备件 图 像 更 可 选 ， 并 有 发 送 器 能 使 系统 运行 更 为 
可 靠 ， 内 转自 动 拨 号 器 ， 可 以 用 来 证 实 依据 储存 或 发 生 过 报警 的 图 片 确认 报警 ， 有 双 声 道 音 
频 通 信和 多 种 显示 模式 。 






























































6-41 什么 是 数字 监控 系统 ? 

数字 监控 系统 的 产品 很 多 ， 现 以 DVR880 智能 数字 监控 系统 和 DVR884 智能 数字 监控 系 
统 进行 说 明 . 

1. DVR880 智能 数字 监控 系统 

DVR880 智能 数字 监控 系统 ， 把 多 种 数字 通信 技术 嫁接 到 尖端 影像 压缩 技术 和 影像 处 理 
技术 上 ， 是 高 技术 数字 监控 系统 ， 即 把 分 、 切 、 录 集 为 一 体 的 集成 系统 ， 将 重要 设施 和 犯罪 
四 角 地 带 封锁 起 来 ， 有 效 和 安全 地 保护 设施 及 资源 。DVR880 替代 原 有 VTR 监控 系统 ， 并 能 
防止 发 生 因 反复 使 用 录像 带 而 产生 的 画 质 不 清晰 、 保 管 烦琐 、 录 像 带 更 换 成 本 高 等 问题 ， 节 
省 人 力 和 物力 ， 该 系统 最 多 储存 16 个 通道 ， 其 中 一 个 通道 可 为 动态 图 像 。 

DVR880 智能 数字 监控 系统 ， 可 广泛 应 用 于 银行 、 邮 局 、 医 院 、 大 学 、 机 房 、 饭 店 、 水 
力 、 储 蕾 所 、 楼 宇 大 厦 、 寺 庙 、 电 力 等 场所 ， 其 特点 ， 如 下 : 

1) 一 个 系统 最 多 可 接 16 个 CCTV 摄像 机 、 进 行 储 存 及 管理 。 最 多 可 接 16 个 传感器 输 
入 和 16 个 联动 输出 。 

2) 系统 以 工控 机 为 基础 ， 开 发 了 专用 软件 ， 使 可 靠 性 得 到 了 保证 。 

3) 利用 鼠标 进行 基本 操作 ， 中 文 界 面 ， 使 用 简便 ， 可 以 方便 地 进行 储存 及 检索 。 

4) 利用 RS -485 通信 ， 可 以 控制 云 台 、 镜 头 、 重 置 、 自 动 回 扫 、 聚 焦 等 。 

5) 事件 发 生 时 ， 可 有 16 个 摄像 机 按 事件 发 生 顺 序 ， 在 指定 时 间 内 进行 储存 。 

6) 系统 提供 的 画面 分 割 有 三 种 基本 模式 ， 多 种 分 割 方式 ， 可 以 监控 所 有 的 摄像 机 。 

7) 操作 模式 上 按 着 预先 设置 进行 显示 及 储存 。 储 存 时 若 硬 盘 录 满 、 会 停止 储存 、 并 进 
行 报警 ， 提 醒 查 看 硬盘 使 用 情况 ， 必 要 时 进行 备份 。 

8) 可 以 进行 通信 设置 、 备 份 设 置 、 数 字 量 输入 与 输出 的 属性 定义 及 预 置 设置 等 ， 并 有 具 
有 短 时 间 停 止 或 重新 启动 功能 、 外 部 电源 供电 功能 ， 以 及 用 户 登 记 、 变 更 、 删 除 功能 ， 还 可 
以 进行 清晰 度 、 压 缩 率 属性 定义 ， 及 事件 前 后 时 间 设 置 功能 。 

9) 可 用 大 容量 储存 媒体 作 备份 ， 可 按照 日 期 、 时 间 、 摄 像 机 进行 条 件 检 索 、 快 速 检索 
及 放大 检索 、 非 线性 检索 ， 可 放大 并 打印 检索 好 的 画面 。 检 索 被 储存 影像 时 ， 系 统 可 以 同时 
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进行 储存 及 显示 。 

2. DVR884 智能 数字 监控 系统 

DVR884 智能 数字 监控 系统 采用 影像 压缩 技术 和 声音 压缩 技术 的 多 样 化 数据 通信 技术 ， 
此 系统 将 重要 设施 与 犯罪 死角 封锁 起 来 ， 是 预防 犯罪 的 良好 设施 ， 可 广泛 应 用 于 无 人 监控 及 
管理 系统 。 

此 装置 作为 设置 于 建筑 物 上 的 CCTV 数字 系统 ， 目 的 在 于 预防 犯罪 以 及 财产 损失 ， 以 清 
晰 的 画面 与 回放 为 基本 功能 ， 提 供 简便 地 使 用 者 界面 的 同时 ， 确 保 了 经 济 性 和 可 靠 性 。 

DVR884 智能 数字 监控 系统 的 特点 如 下 : 

1) 按 摄像 机 动画 像 显 示 ， 解 决 了 CCTV 数字 的 动画 像 的 缺点 ， 可 以 做 到 实时 监视 画面 。 

2) 利用 视频 探测 ， 有 效 压缩 储存 。 画 面 的 动态 现象 被 传感器 接收 时 ， 在 监视 用 显示 器 
中 进行 报警 ， 将 当时 情况 以 高 画 质 压 缩 储 存 ， 以 清晰 的 画 质 回放 。 

3) 瞬间 储存 功能 ， 可 以 把 多 个 发 生 点 的 情况 瞬间 以 动画 像 压 缩 储存 。 特 殊 文件 系统 ， 
可 有 效 地 利用 软盘 ， 对 于 画像 数据 的 回放 功能 ， 可 确保 系统 的 稳定 性 。 

4) 支持 出 台 / 变 焦 / 聚 焦 以 及 预 置 ， 在 界面 上 以 简单 的 操作 ， 可 直接 对 摄像 机 进行 控制 
操作 。 远 距 画 面 监视 ， 可 支持 多 样 化 通信 媒体 。 

5) 远 距 及 自行 诊断 功能 ， 系 统 工作 有 问题 时 ， 可 联系 处 理 ， 缩 短 系统 的 恢复 时 间 。 内 
置 自 动 备份 功能 ， 用 户 界 面 友 好 ， 并 具有 简便 升级 的 可 能 性 。 

6) 传感器 及 周边 机 械 联动 ， 构 筑 了 安全 系统 。 
























































6-42 设备 自动 化 系统 的 基本 功能 有 哪些 ? 

建筑 设备 自动 化 系统 的 基本 功能 可 归纳 为 : 

1) 自动 监视 并 控制 各 种 机 电 设备 的 起 、 停 、 显 示 或 打印 当前 运行 状态 。 如 冷水 机 组 正 
在 运行 、 冷 却 水 源 出 现 故 障 、 备 用 源 已 经 自动 投入 等 。 

2) 自动 检测 、 显 示 、 打 印 各 种 设备 的 运行 参数 及 其 变化 趋势 或 历史 数据 。 如 温度 、 湿 
度 、 压 差 、 流 量 、 电 压 、 电 流 、 用 电 等 ， 当 参数 超过 正常 范围 时 ， 自 动 实 现 越 限 报警 。 

3) 根据 外 界 条 件 ， 环 境 因素 、 负 载 变化 情况 ， 自 动 调节 各 种 设备 始终 运行 于 最 佳 状 
态 。 如 空调 设备 可 根据 气候 变化 、 室 内 人 员 多 少 ， 自 动 调节 、 自 动 优 化 到 既 节 约 能 源 叉 感觉 
舒适 的 最 佳 状态 。 

4) 及 时 处 理 各 种 意外 突 发 事件 。 如 检测 到 停电 、 煤 气 泄漏 等 偶然 事件 时 ， 可 按 预 先 编 
制 的 程序 迅速 进行 处 理 ， 避 免 事态 扩大 。 

5) 实现 对 大 楼 内 各 种 机 电 设备 的 统一 管理 、 协 调控 制 。 例 如 火灾 发 生 时 ， 不 仅仅 是 消 
防 系统 立即 自动 启动 、 投 入 工作 ， 而 且 整 个 大 楼 内 所 有 有 关系 统 都 将 自动 转换 方式 、 协 同 工 
作 。 供 配 电 系统 立即 自动 切断 普通 电源 ， 确 保 消 防 电源 ; 空调 系统 自动 停止 通风 ， 局 动 排 烟 
风机 ; 电梯 系统 自动 停止 使 用 普通 电梯 并 将 其 降 至 底层 ， 自 动 启动 消防 电梯 ; 照明 系统 自动 
接 通 事故 上 照明、 避难 诱导 灯 ; 有 线 广播 系统 自动 转 和 人 紧急 广播 、 指 挥 安全 焉 散 等 ， 整 个 建筑 
设备 自动 化 系统 将 自动 实现 一 体 化 的 协调 运转 ， 喷 淋 喷 水 ， 防 火 墙 自动 下 落 等 ， 以 使 火灾 损 
失 减 小 到 最 低 程 度 。 

6) 能 源 管理 。 自 动 进行 对 水 、 电 、 燃 气 等 的 计量 与 收费 ， 实 现 能 源 管理 自动 化 。 自 动 
提供 最 佳能 源 控制 方案 ， 如 白天 使 用 燃气 ， 夜 晚 使 用 电能 ， 以 错开 用 电 高 峰 ， 达 到 合理 、 经 







































































126 . 视听 工程 技术 问答 





济 地 使 用 能 源 。 自 动 监 测 、 控 制 设 备用 电量 ， 以 实现 节能 ， 如 下 班 后 及 节假日 室内 无 人 时 ， 
自动 关闭 空调 机 、 照 明 等 。 

7) 设备 管理 。 包 括 设 备 档案 管理 〈 设 备 配置 及 参数 档案 ) 、 设 备 运 行 报表 和 设备 维修 
管理 等 。 


6-43 什么 是 中 央 监 控 系 统 的 控制 中 心 ? 

中 央 监 控 系 统 包括 : 电力 系统 、 电 力 供 应 管理 ， 能 源 环 境 管 理 ， 安 全 系统 管理 ， 以 及 其 
他 管理 ， 是 广义 的 闭路 电视 监控 系统 。 中 央 监 控 系 统 设 置 的 装置 有 : 中 央 处 理 装置 、 监 视 
器 、 录 像 机 、 内 部 通信 设备 以 及 不 间断 电源 等 。 

中 央 监 控 系 统 的 控制 中 心 是 监控 系统 的 设备 和 装置 集中 放置 的 地 方 ， 是 中 央 监 控 系 统 的 
核心 ， 也 是 控制 室 工 作 人 员 长 期 工作 的 场所 ， 典 型 的 控制 中 心 具 有 的 设备 包括 : 监控 中 心 设 
备 、 自 动 控制 设备 、 消 防 中 心 设备 ， 以 及 广播 设备 。 控 制 中 心 的 设备 布置 非常 重要 ， 一 般 有 
下 列 要 求 ， 

1) 设备 面 盘 前 的 操作 距离 : 单列 布置 时 不 应 小 于 1. 5m; 双 列 布置 时 不 应 小 于 2m。 

2) 在 值班 人 员 经 常 工作 的 一 面 ， 设 备 面 盘 至 墙 的 距离 不 应 小 于 3m。 

3) 设备 面 盘 后 的 维修 距离 不 宜 小 于 1m。 

4) 设备 面 盘 的 排列 长 度 大 于 4m 时 ， 其 两 端 应 设置 宽度 不 小 于 lm 的 通道 。 

5) 控制 设备 安装 在 墙 上 时 ， 其 底 边 距 地 高 度 宜 为 1.3 ~1. 5m， 其 靠近 门 轴 的 侧面 距离 
不 应 小 于 0.5m， 正 面 操 作 距离 不 应 小 于 1. 2m。 

控制 中 心 应 有 严格 的 管理 制度 ， 对 于 设备 应 有 完善 的 操作 规程 。 工 作 人 员 应 熟悉 设备 的 
操作 规程 ， 必 要 时 要 进行 一 定 的 培训 ， 在 熟悉 设备 和 操作 规程 后 ， 才 允许 操作 ， 典 型 的 控制 
中 心 的 消防 系统 操作 程序 表 图 ， 见 图 6- 8。 























6-44 变 电 所 的 计算 机 实时 监控 系统 的 功能 有 哪些 ? 

传统 的 变 电 所 设置 常规 继 电 保护 装置 对 系统 运行 状态 进行 监控 。 随 着 计算 机 及 控制 技术 
的 发 展 ， 显 示 出 传统 监测 仪表 功能 的 不 足 。 常 规 监 测 仪表 不 具备 数据 处 理 功能 ， 对 运行 设备 
的 异常 状态 难以 早期 发 现 ， 且 不 便于 和 微机 联网 、 通 信 ， 因 此 整个 变 电 所 的 自动 化 程度 受到 
限制 。 计 算 机 实时 监控 系统 可 随时 掌握 整个 供 配 电 系统 的 运行 情况 ， 合 理 调 配 负荷 、 调 整 峰 
谷 用 电 、 预 防 事故 、 优 化 运行 等 ， 以 达到 合理 供电 和 降低 损耗 的 目的 。 它 可 随时 发 现 故 障 ， 
并 迅速 处 理 ， 为 安全 运行 提供 必要 的 手段 。 计 算 机 实时 监控 系统 可 笔 性 高 ， 响 应 速度 快 ， 对 
言 息 具 有 存 贮 、 记 忆 、 运 算 和 人 逻辑 判断 等 功能 ， 以 及 目 动 采集 数据 、 处 理 、 打 印 和 显示 等 优 
点 。 它 在 变 电 所 中 可 实现 的 主要 功能 如 下 : 

1) 自动 检测 并 定时 打印 记录 供电 系统 中 的 主要 参数 。 包 括 频率 、 电 压 、 电 流 、 正 反 向 
有 功 、 无 功 功率 ， 有 功 、 无 功 电 度量 等 实时 值 及 每 小 时 内 的 最 大 值 、 最 小 值 ， 以 及 变压器 油 
温 等 。 

2) 屏幕 显示 变 电 所 主 接线 、 潮 流 分 布 、 开 关 运行 状态 及 各 种 参数 、 图 形 和 表格 等 。 

3) 对 开关 变 位 、 保 护 动作 时 的 情况 按 顺序 记录 下 来 ， 对 母线 电压 超越 上 下 限 、 主 变 压 
带 过 人 负 答 等 越 限 情况 进行 记录 及 告警 。 
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初次 开机 调试 或 重新 编辑 号 码 时 将 存 贮 器 与 关 署 ON 
开机 (起 始 后 进入 工作 状态 ) 


按 菜单 键 输入 密码 进入 主 菜单 





0 显示 火警 4 显示 火警 本 
.A A 状 仿 》 


1. 显 示 予 警 






2. 显 示 故 障 探头 
3. 显 示 故 障 区 号 





7. 显 示 过 去 记录 























(GO (DD 
法 
入 未 
打 过 
印 去 
菜 记 
© 人 @@ 单 对 
显 5 校 
示 > 六 中 时 
2 | 程 
有 2 gl 六 
效 : Ne 
区 名 风光 
域 光 负 
号 号 
男 
光 史 


低 二 位 :探头 地 址 号 
YYYY 房 间 号 或 地 址 号 
ZZZZ 摊 境 因数 数据 


le a 翻 页 
ZONE UP(DN) 区 码 :1 字 字 
开机 登记 后 ， 对 每 区 检查 判 








其 中 : 
XXXX 高 二 位 :总 线 或 区 号 


断 探头 是 知 全 读 入 ， 探 头 箱 
如 斤 闪 党 外 对 洪 侈 次 和 
丛 则 应 乌 探 尖 线 路 和 佛 入 失 
最 的 措 头 。 














XXXX- 外 控 模 块 地 址 





XXXX 同 左 所 火灾 时 ,GEU 查 区 联动 圾 ,得 到 外 控 模 志 
YYYY 同 左 局, 通过 英 动 总 线 输出 公信 功 控制 窗 , 联 稀 
Z 探 头 开关 1 有 效 0 无 效 | 旷 收 到 外 控 绍 , 泛 过 哎 动 ) 避 线 乏 币 相 应 外 控 机 


央 ,于 起 动 联动 设备 ,只 要 号 入 让 
交 和 证 让 近 并 荔 尝 , 比 区 类 代 " 富 信 反 
设备 全 部 动作 。 


按 “INS” 键 、 a OFF’ 使 新 输入 的 
外 控 模 块 号 取代 原 


G 探 头 灵敏 度 等 级 1,2,3 级 
T 探 头 类 型 ，0- 离 子 感 烟 
1 一 光电 ， 2- 温 感 
3 一 手动 ， 4- 输 入 模块 


按 ESC 退 出 

















INSERT YY 3 
SRRT 悦 韦 寻 移 健 入 新 号 





图 6-8 ”控制 中 心 的 消防 系统 操作 程序 表 图 











XX,YY,ZZ 代 表 三 个 SS pons. 


和 色 的 
相 Lh pe 2, 内 闫 你 币 XAAA 和 和 


每 行 写 一 个 逻辑 关系 式 ， 不 超过 40 个 字符 
逻辑 符号: && 逻 辑 与 ! 或 (用 U 字 输入 ) 
ts 
或 探头 号 


* 行 首 符 ， | 止 符 
1 


按 “INS” 同 左 
DEL 删除 





讲 \/ 尝 


履 尝 格 可 角 吹 
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4) 对 供电 系统 功率 因数 进行 自动 控制 。 当 功率 因数 比 规定 值 偏 高 时 ， 微 机 自动 投 切 电 
容 右 ， 以 实现 系统 的 功率 因数 随 负 载 的 变化 而 自动 调整 。 

5) 实现 有 载 自动 调 压 。 对 具有 有 载 调 压 开 关 的 变压器 ， 当 系统 电压 偏离 规定 值 时 ， 能 
自动 调节 变压器 的 输出 电压 ， 以 实现 供电 电压 在 任何 负载 变化 时 仍 能 保持 在 允许 偏 移 值 内 。 

6) 实现 低频 率 自 动 减负 荷 。 根 据 电网 的 要 求 ， 整 定好 低频 率 减 负荷 的 数据 和 切除 顺 
序 ， 由 微机 发 出 的 标准 频率 与 电网 实际 频率 比较 ， 如 发 现 电网 频率 低 于 规定 值 时 ， 及 时 发 出 
减负 荷 的 操作 信号 ， 以 保护 电力 系统 的 安全 。 

7) 抑制 尖峰 负荷 。 当 供电 系统 出 现 过 大 尖峰 负荷 时 ， 能 上 自动 给 出 信号 或 通过 微机 联网 
控制 ， 切 除 部 分 次 要 负荷 ， 把 最 大 负 和 荷 抑制 在 规定 值 内 。 

8) 实现 变 斥 咒 经 济 运行 。 当 供电 系统 内 变压器 台数 多 于 两 台 时 ， 利 用 微机 对 变 压 带 运 
行 作出 监控 ， 使 其 在 最 经 济 台数 下 运行 ， 以 降低 损耗 ， 节 约 电能 。 

9) 线路 损耗 的 实时 计算 并 打印 。 

10) 自动 选 查 接地 线路 。 在 中 心 点 不 接地 或 经 消 弧 线圈 接地 的 系统 ， 当 发 生 单 相 接地 
时 ， 自 动 选 查 接地 故障 线路 ， 并 可 报警 、 显 示 及 打印 。 

11) 对 事故 进行 综合 分 析 。 当 系统 发 生 短路 时 ， 自 动 记录 短路 故障 发 生 的 时 间 、 短 路 
前 的 参数 及 断路 器 跳 疗 顺序 等 。 据 所 采集 的 这 些 开 关 量 变化 情况 经 过 综合 分 析 ， 判 断 出 发 生 
短路 的 原因 、 地 点 ， 以 便 确 定 处 理 方法 。 

12) 通过 CRT 显示 和 键盘 应 用 程序 ， 实 现 人 机 联系 。 

13) 自动 填写 、 打 印 变 电 所 倒 闸 操作 票 。 









































6-45 什么 是 热切 换 接 口 单元 ? 

热切 换 接口 单元 是 视频 监控 系统 的 设备 ， 是 介 于 两 台 系 统 主机 与 多 人 台 外 接 设备 之 间 的 具 
有 多 信号 切换 功能 的 接口 设备 。 热 切换 接口 单元 实际 上 是 一 种 计算 机 切换 右 。 

在 系统 运行 时 ， 一 台 系 统 主机 正常 在 线 工 作 ， 而 另 一 台 系 统 主机 则 处 于 热 备份 状态 。 这 
时 热切 换 接 口 单 元 则 始终 不 间断 地 监视 两 台 主 机 的 工作 状态 。 当 正在 工作 的 系统 主机 发 生 故 
障 和 特殊 情况 ， 不 能 正常 工作 时 ， 热 切换 接口 单元 便 可 手动 或 自动 地 将 该 在 线 主机 切换 到 备 
用 主机 ， 保 证 系统 正常 运行 。 故 障 主机 被 替换 下 来 ， 经 检修 后 重新 作为 备份 机 。 在 切换 后 ， 
原来 与 主机 连接 的 控制 设备 〈 包 括 和 矩阵 切换 句 、 键 盘 、 监 视 器 、 打 印 机 和 串 行 通信 口 等 ) 
都 将 转 接 到 备用 机 上 。 

还 要 说 明 的 是 ， 切 换 过 程 也 可 以 由 系统 操作 人 员 发 出 热切 换 指 令 来 进行 。 











6-46 什么 是 远 端 解码 器 ? 

解码 器 是 闭路 电视 监控 系统 的 重要 设备 ， 属 于 系统 的 前 端 设备 。 解 码 器 也 是 一 个 基于 
CPU 的 控制 系统 ， 通 常 都 是 由 单片机 来 代替 CPU， 它 接收 系统 主机 的 控制 指令 、 对 其 译 码 
并 执行 主 控 端 要 求 的 动作 。 解 码 融 一 般 不 能 单独 使 用 ， 而 必须 与 系统 主机 配合 使 用 ， 当 主机 
选 定 后 、 解 码 器 一 般 要 与 系统 主机 是 同一 品牌 的 ， 保 持 系统 主机 与 解码 器 通信 协议 和 编码 方 
式 一 致 。 为 了 文 持 多 种 监控 系统 ， 也 可 以 采用 多 协议 解码 器 ， 它 有 采用 拨 码 开关 或 内 部 有 应 
用 软件 两 种 。 

解码 器 一 般 安装 在 配 有 云 合 及 电动 镜头 的 摄像 机 附近 ， 以 便于 摄像 机 的 控制 操作 ， 也 有 
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安装 在 摄像 机 附近 的 室内 ， 但 需 采 用 通信 接口 ， 用 于 与 系统 主机 的 通信 。 解 码 器 也 需 采 用 控 
制 线 和 云 台 、 电 动 镜 头 相连 。 所 以 解码 咒 实 际 上 相当 于 一 个 多 功能 控制 器 。 








6-47 什么 是 多 媒体 视频 监控 系统 ? 

多 媒体 视频 监控 系统 是 采用 多 媒体 计算 机 为 监控 系统 主机 的 监控 系统 ， 多 媒体 监控 系统 
主机 实际 上 是 一 台 插 有 具有 多 种 特定 监控 功能 板 卡 的 多 媒体 计算 机 。 它 机 内 的 网 卡 及 Mo- 
dem 卡 可 以 将 整个 监控 系统 的 所 有 视 、 音 频 信息 及 控制 信息 ， 以 数据 点 或 数据 流 的 形式 ， 实 
时 地 通过 局 域 网 或 广域网 传送 到 任何 一 台 联 网 的 授权 客户 端 上 。 多 媒体 监控 系统 主机 的 应 用 
软件 提供 了 多 功能 、 多 权限 、 智 能 化 、 信 息 化 的 管理 界面 ， 为 使 用 者 提供 了 极 大 的 方便 。 

基于 多 媒体 计算 机 的 电视 监控 系统 分 为 简单 多 媒体 监控 系统 和 标准 多 媒体 监控 系统 两 
大 类 。 

简单 多 媒体 监控 系统 是 在 传统 的 监控 系统 基础 上 进行 改进 而 得 到 的 ， 又 称 为 外 多 媒体 监 
控 系 统 。 标 准 多 媒体 监控 系统 是 将 视频 矩阵 切换 卡 ， 音 频 矩 阵 切 换 卡 ， 通 信 控 制 卡 ， 图 像 采 
集 卡 、 声 卡 、 网 络 通信 卡 和 Modem 卡 等 高 度 集成 ， 采 用 模块 结构 为 主机 的 监控 系统 。 














6-48 什么 是 视频 矩阵 切换 卡 ? 

视频 矩阵 切换 卡 是 具有 计算 机 ISA 总 线 接口 并 直接 接受 计算 机 指令 控制 的 ， 能 实现 视频 
言 号 的 分 配 与 切换 放大 功能 的 装置 。 它 可 以 将 任 一 输入 端口 的 视频 信号 切 到 任 一 视频 输出 
端口 。 

卡 上 的 电路 部 分 采用 了 视频 差分 放大 使 得 视频 干扰 降低 到 一 定 程度 。 标 准 视频 矩阵 切换 
卡 含 16 x 16 视频 矩阵 和 扩展 接口 ， 可 方便 地 扩展 视频 输入 、 输 出 路 数 ， 且 扩展 后 不 影响 切 
换 开关 的 控制 速度 。 

但 是 ， 视 频 信 号 并 不 通过 总 线 进 入 计算 机 ， 因 为 矩阵 卡 并 没有 对 模拟 视频 信号 进行 数字 
化 处 理 ， 只 是 对 其 进行 了 选 通 切换 控制 。 要 想 解 决 这 个 问题 ， 就 需要 采用 图 像 采 集 卡 。 











6-49 什么 是 音频 矩阵 切换 卡 ? 

音频 矩阵 切换 卡 ， 与 视频 矩阵 切换 卡 类 似 ， 也 是 完成 音频 信号 的 分 配 和 切换 放大 功能 ， 
以 及 对 音频 信号 进行 数字 化 处 理 ， 但 是 ， 音 频 切 换 需 和 视频 画面 进行 同步 切换 。 若 机 使 音频 
信号 进入 计算 机 进行 网 络 传输 ， 需 再 通过 声卡 处 理 后 返 送 回 计算 机 。 一 般 来 说 ， 需 采用 多 块 
声卡 。 

实际 使 用 中 ， 有 时 只 需 观 看 图 像 ， 但 也 有 时 无 需 观看 图 像 ， 只 需 听 到 声音 ， 所 以 系统 中 
摄像 机 的 数量 可 以 不 等 于 监听 头 的 数量 ， 这 样 音频 矩阵 切换 卡 和 视频 矩阵 切换 卡 ， 在 数量 上 
就 不 一 定 是 相等 的 。 





6-50 什么 是 通信 控制 卡 ? 

通信 控制 卡 是 总 线 持 卡 ， 通 信 速 度 高 ， 抗 干扰 性 强 ， 通 信 卡 上 设 有 硬件 发 送 和 接收 缓冲 
区 ， 可 以 保证 通信 线路 上 数据 的 可 靠 性 。 通 信和 控制 卡 提供 了 系统 主机 与 解码 絮 之 间 的 双向 通 
信 接 口 ， 用 于 多 媒体 监控 主机 与 解码 器 进行 双方 向 的 半 双 工 通信 ， 同 时 对 解码 需 传 来 的 信息 
进行 分 析 处 理 。 

















“ 130 . 视听 工程 技术 问答 





目前 ， 因 技术 进步 ， 多 媒体 主机 已 可 以 脱离 通信 控制 卡 的 支持 ， 直 接 与 解码 器 进行 





6-51 什么 是 图 像 采 集 卡 ? 

图 像 采 集 卡 用 于 接收 视频 和 矩阵 切换 卡 输出 的 视频 信号 ， 并 对 其 进行 实时 数字 化 ， 可 使 视 
频 信号 进入 计算 机 进行 显示 并 通过 网 络 进行 传输 ， 并 使 每 一 路 视频 输入 的 图 像 激 活 、 显 示 、 
存储 、 捕 提 和 视频 报警 ， 还 可 省 去 监视 器 ， 并 使 多 画面 同 屏 实时 显示 成 为 可 能 。 

图 像 采集 卡 的 产品 多 种 多 样 ， 简 单 的 图 像 采 集 卡 仅 用 于 视频 图 像 的 采集 ;而 高 档 的 图 像 
采集 卡 可 以 集成 有 不 同 格式 的 视频 压缩 功能 ， 这 就 为 实时 网 络 传输 及 实时 数字 硬盘 录像 提供 
了 保障 。 例 如 ， 采 用 双 CPU 主板 及 高 容量 内 存 的 多 媒体 监控 系统 主机 ， 可 以 同时 插入 4 块 4 
路 图 像 采集 卡 ， 可 以 实现 16 路 实时 视频 信号 的 本 地 录像 及 网 上 传输 。 












































6-52 什么 是 网 络 视频 监控 系统 ? 

网 络 视频 监控 系统 集 计 算 机 技术 、 多 媒体 技术 、 数 字 压 缩 技术 以 及 计算 机 网 络 技术 于 一 
身 。 它 以 网 络 为 平台 ， 采 用 全 新 的 设计 理念 ， 集 成 网 络 技术 、 计 算 机 技术 以 及 数字 处 理 技 
术 。 全 数字 化 网 络 监控 系统 以 卫 地 址 来 识别 所 有 的 监控 设备 ， 采 用 TCP/IP 协议 来 进行 图 
像 、 声 音 和 数据 的 传输 ， 是 一 个 真正 实现 了 远程 综合 监控 的 监控 系统 。 

网 络 上 的 任何 一 台 PC 或 具有 网 络 接口 的 能 入 式 设备 ， 都 可 以 通过 其 内 置 的 视 、 音 频 采 
集 卡 完成 图 像 及 声音 信和 号 的 采集 、 压 缩 、 存 储 与 传输 。 网 络 视频 监控 系统 布控 区 域 广阔 ， 视 
频 监 控 系 统 具 有 几乎 无 限 的 无 颖 扩展 能 力 ， 以 及 可 组 成 复杂 的 网 络 视频 监控 ， 可 同时 ， 不 同 
地 域 地 、 远 程 地 监视 和 控制 。 

计算 机 网 络 都 是 通过 各 种 网 络 传输 设备 连接 起 来 的 ， 这 些 设备 被 称 为 连通 硬件 。 其 中 ， 
局 域 网 中 的 传输 设备 主要 有 网 卡 、 转 发 器 、 多 站 点 访问 单元 、 集 线 器 、 路 由 器 、 桥 式 路 由 
器 、 转 换 器 ; 广域网 中 主要 包括 : 多 路 器 、 信 道 组 、 专 用 网 、 调 制 解 调 器 、 访 问 服务 器 和 路 
由 器 。 对 这 些 设 备 简要 说 明 ， 如 下 : 

(1) 网 卡 

网 卡 全 称 为 网 络 接口 卡 ， 是 用 于 连接 计算 机 与 传输 媒介 的 物理 板 卡 ， 通 常安 装 于 计算 机 
扩充 槽 中 ， 有 些 则 直接 集成 在 计算 机 主板 上 。 实 质 上 ， 网 卡 是 一 种 网 络 收发 句 或 传输 媒介 适 
配器 。 网 卡 的 作用 是 准备 数据 、 控 制 数据 流量 和 接收 数据 。 

(2) 转发 如 

转发 器 将 两 个 或 多 个 电缆 连接 起 来 ， 并 将 所 有 的 输入 信和 号 重新 传输 到 其 他 的 段 上 。 其 功 
能 是 扩展 网 络 段 ， 使 节点 数目 不 再 受到 电缆 长 度 的 限制 ， 不 停 地 检测 网 络 上 的 问题 ， 并 能 连 
接 其 他 网 络 设备 上 的 结 点 。 

(3) 多 站 点 访问 单元 

多 站 点 访问 单元 是 用 于 连接 令 牌 环 网 与 网 络 的 设备 ， 其 工作 在 参考 模型 的 物理 层 和 数据 
链 路 层 ， 在 令 牌 环 路 上 将 数据 帧 从 一 个 节点 向 环 中 下 一 个 节点 传送 。 

(4) 调制 解 调 器 

计算 机 通过 调制 解 调 器 并 借助 公用 电话 网 或 综合 业务 数字 网 接 入 网 络 ， 即 计算 机 信息 在 
发 送 时 先 经 模拟 或 数字 调制 ， 在 接收 端 再 经 过 与 发 送 端 相 反 的 解 调 过 程 ， 即 可 形成 计算 机 能 
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识别 的 数字 信号 。 有 内 置式 和 外 置式 两 种 。 

(5) 中 继 器 

中 继 器 工作 在 参考 模型 的 物理 层 。 当 信号 在 媒介 上 经 长 距离 传输 变 得 越 来 越 弱 时 ， 就 要 
用 中 继 器 。 它 可 以 对 数据 脉冲 进行 放大 和 整形 ， 以 消除 衰减 和 失真 。 中 继 器 的 主要 功能 在 于 
延长 电缆 的 有 效 连 接 长 度 ， 还 可 以 起 到 改变 以 太 网 拓扑 结构 的 功能 。 使 用 中 应 注意 不 能 形成 
环 路 ， 要 遵守 协议 的 定时 特性 ， 不 能 用 中 继 器 将 电缆 无 限 连接 。 

(6) 集 线 骨 

集线器 是 一 种 有 多 个 输入 和 输出 端口 的 中 继 器 。 它 可 将 多 个 不 同 介质 段 连 到 一 起 ， 而 不 
会 引起 严重 的 品 波 和 干扰 。 从 物理 结构 上 看 ， 集 线 器 相当 于 将 所 有 连接 计算 机 的 网 线 集结 在 
一 起 ， 是 所 有 网 线 的 一 个 “集结 点 ” 。 集 线 器 有 三 种 : 即 非 延 加 集线器 和 可 延 加 集线器 以 及 
智能 型 集线器 。 

(7) 网 桥 

网 桥 工 作 在 参考 模型 的 数据 链 路 层 ， 它 是 一 种 在 数据 链 路 层 实现 网 络 互 连 的 存储 转发 设 
备 ， 广 泛 用 于 局 域 网 的 扩展 项 目 中 。 网 桥 具 有 隔离 网 段 的 功能 ， 智 能 型 的 网 桥 甚至 可 以 连接 
两 个 不 同 的 网 段 。 

网 桥 所 连接 的 网 络 覆 盖 范 围 不 受 以 太 网 覆盖 范围 的 限制 ， 但 对 于 大 型 网 络 ， 两 个 最 远 的 
网 段 之 间 经 过 的 网 桥 并 不 是 任意 的 。 和 中 继 器 比较 起 来 ， 网 桥 能 完成 更 多 的 工作 ， 它 能 在 数 
据 帧 上 重生 数据 ， 可 以 检查 每 个 数据 帧 的 目标 地 址 和 源 地 址 ， 并 可 建立 一 个 路 由 表 ， 还 能 
选择 地 传送 数据 、 有 效 地 隔离 网 络 的 故障 。 

网 桥 在 进行 数据 转发 时 ， 路 由 表 就 有 用 了 ， 网 桥 可 以 将 路 由 表 中 存储 的 目标 地 址 与 数据 
帧 的 源 地 址 进行 比较 。 可 以 有 效 地 减少 网 络 的 信息 流量 ， 如 果 数 据 帧 的 目标 地 址 不 在 路 由 表 
中 ， 就 会 把 数据 发 给 除 源 地 址 以 外 的 所 有 网 段 。 

(8) 路 由 器 

路 由 器 是 局 域 网 和 广域网 之 间 进 行 互 连 的 关键 设备 ， 它 具有 负载 平衡 、 控 制 网 络 流量 以 
及 提高 系统 容错 能 力 的 功能 。 路 由 器 可 以 支持 多 个 协议 ， 提 供 多 种 不 同 的 线路 接口 。 

路 由 器 和 网 桥 不 同 的 是 : 网 桥 工 作 在 数据 链 路 层 ， 而 路 由 器 工作 在 网 络 屋 ， 主 要 用 于 连 
接 不 同 网 络 ， 能 使 不 同 厂家 、 不 同 规格 的 网 络 产 品 之 间 ， 以 及 不 同 协议 的 网 络 之 间 进 行 非常 
有 效 的 网 络 互 连 。 路 由 器 和 网 桥 相 比 ， 路 由 器 的 异 构 网 互 连 能 力 、 阻 塞 控制 能 力 和 网 段 的 隔 
离 能 力 更 强 。 

路 由 器 还 具有 缓存 数据 的 功能 ， 它 能 控制 数据 的 流量 ， 防 止 数据 丢失 ， 还 可 对 数据 重新 
进行 分 组 和 分 段 ， 同 时 还 不 会 重复 发 送 。 

(9) 网 关 

网 关 实 现 的 网 络 互 连 发 生 在 网 络 层 之 上 ， 因 此 它 是 网 络 层 以 上 的 互 连 设备 的 总 称 。 例 如 
校园 网 与 公共 交换 网 络 、 卫 星 网 络 、 综 合 业务 数字 网 的 连接 ， 一 般 都 采用 网 关 进 行 互 连 。 又 
如 LAN 和 WAN， 结 构 差 异 比较 大 ， 它 们 之 间 的 连接 十 分 复杂 ， 在 此 一 般 采 用 网 关 来 进行 网 
络 互 连 。 

选择 网 络 互 连 的 层次 越 高 、 互 连 的 代价 就 越 大 ， 效 率 也 会 越 低 ， 但 是 它 却 能 够 互 连 差异 
很 大 的 异 构 网 。 

(10) 网 络 视频 服务 器 
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网 络 视频 服务 咒 是 数字 监控 系统 的 核心 ， 被 称 为 视频 网 关 ， 它 实际 上 是 网 络 视频 编 解码 
器 ， 是 通过 网 络 实时 传输 动态 图 像 和 音频 数据 的 设备 。 

网 络 视频 服务 顺 将 模拟 的 视 、 音 频 信 和 号 转换 成 可 传输 的 数字 信号 ， 通 过 压缩 方式 在 线 传 
输 ， 提 供 卫 地址， 之 后 即 可 在 网 上 被 浏览 。 网 络 视频 服务 器 是 一 种 对 视 、 音 频数 据 进 行 编 
码 处 理 并 完成 网 络 传输 的 专用 设备 。 它 有 独立 的 网 络 地 址 ， 可 以 像 路 由 器 一 样 进行 编码 、 组 
合 ， 设 定 路 由 及 存储 数据 到 指定 的 网 络 地 址 存储 融 。 

采用 网 络 视频 服务 器 之 后 ， 数 字 视 频 监 控 系 统 就 突破 了 地 域 限 制 ， 可 利用 局 域 网 、 广 域 
网 、 互 联网 ， 实 现 远 程 监控 ， 并 具有 远程 访问 能 力 。 

网 络 视 频 服务 器 广泛 应 用 于 无 人 值守 的 变电站 、 电 信 机 房 、 银 行 、 道 路 交通 、 学 校 、 
关 、 连 锁 营业 场所 的 视 音频 监控 以 及 本 地 局 域 网 方式 下 的 监控 。 

随 着 科学 技术 的 发 展 ， 监 控 系 统 也 在 飞速 发 展 ， 如 网 络 视频 监控 系统 、 实 时 智能 数字 监 
控 系 统 、 全 实时 数字 视频 监控 系统 、 智 能 网 络 监控 系统 ， 以 及 采用 骨 入 式 数 字 技 术 ， 数 字 和 矩 
阵 系统 …… 正 逐步 奉 代 传统 的 闭路 电视 监控 系统 。 
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7-1 均衡 器 的 主要 作用 是 什么 ? 
常用 的 专业 信号 处 理 设备 包括 均衡 咒 、 压 限 器 、 效 果 器 、 激 励 器 和 电子 分 频 咒 等 。 
均衡 器 是 一 种 可 以 间接 控制 频 响 曲线 并 进行 调节 的 音频 设备 。 它 能 对 不 同 频率 的 声音 信 

号 进行 提升 或 衰减 。 它 能 补偿 由 于 室内 吸 声 特性 等 各 种 原因 造成 的 信号 频率 的 缺点 ， 并 能 

制 信号 中 多 出 的 频率 成 分 。 可 以 利用 均衡 器 进行 音调 调节 、 音 色 加 工 ， 可 以 美化 音色 。 
均衡 器 的 主要 作用 ， 归 纳 如 下 : 

1) 改善 室内 声场 ， 改 善 由 于 房间 共振 特性 或 吸收 特性 不 均匀 而 造成 的 传输 增益 ( 频 

率 ) 失真 ,确保 其 频率 特性 比较 平坦 。 

2) 抑制 声 反馈 ， 提 高 系统 传 声 增益 ， 改 善 扩 声音 质 。 还 可 以 提高 语言 清晰 和 自然 的 
程度 。 
3) 可 以 突出 乐器 和 演员 的 音色 个 性 ， 提 高 音响 艺术 的 表现 效果 。 
































7-2 图 示 均 衡器 有 哪些 类 型 ? 

均衡 器 的 种 类 很 多 ,根据 所 使 用 的 电路 不 同 ， 可 分 为 有 源 均 衡器 和 无 源 均 衡器 ， 根 据 中 
心 频率 不 同 ， 可 分 为 低频 均衡 器 、 中 频 均 衡器 、 高 频 均衡 器 和 组 合式 均衡 器 ， 根 据 参 数 的 特 
点 ， 可 分 为 图 示 均 衡器 和 参量 均衡 器 。 

图 示 均 衡器 是 组 合 均衡 器 中 的 一 种 ， 它 是 以 中 心 频率 为 横 坐 标 ， 控 制 电 平 为 纵 坐 标 ， 清 
动 电位 咒 摆 出 的 形状 就 形成 了 频 响 曲线 ， 该 曲线 反映 了 频 响 特性 。 因 为 它 主 要 用 于 弥补 厅 符 
建 声 特 性 的 不 足 ， 所 以 又 称 为 房间 均衡 器 。 此 种 均衡 器 操作 简单 、 而 且 直 观 。 

图 示 均 衡器 根据 频率 划分 的 方式 不 同 ， 分 为 1 信 频 式 、1/2 倍 频 式 、1/3 售 频 式 和 1/4 
倍 频 式 ， 是 指 相 邻 频段 的 中 心 频率 而 言 的 。 

例如 173 傍 频 式 均 衡器 把 整个 音频 范围 分 为 31 个 频率 点 ， 因 此 常 称 其 为 31 段 均 衡 需 。 




















7-3 图 示 均 衡器 的 技术 指标 有 哪些 ? 

图 示 均 衡器 的 技术 指标 有 : 中 心 频率 、 各 段 频带 宽度 、 控 制 范围 、 频 率 响 应 、 总 谐 波 失 
真 、 信 噪 比 、 最 大 输入 /输出 电 平 ， 以 及 输入 /输出 阻抗 。 

(1) 中 心 频 率 

中 心 频率 是 指 均衡 控制 电路 中 各 谐振 回路 的 谐振 频率 点 ， 即 提升 或 衰减 频段 的 峰 点 或 谷 
点 所 对 应 的 频率 。 图 示 均 衡器 的 各 中 心 频率 是 固定 不 变 的 ,但 其 设置 有 一 定 的 规律 ， 而 参量 
均衡 器 的 中 心 频率 是 可 调 的 。 

(2) 各 段 频带 宽度 

各 段 频 带宽 度 是 指 以 中 心 频率 点 为 中 心 ，-3dB 点 所 对 应 的 频带 宽度 。 其 与 品质 因数 0 
值 有 关 ，0Q 值 越 大 ， 频 带 越 窄 ，0 值 越 小 ， 频 带 越 帘 。 其 单位 用 Hz (赫兹 ) 来 表示 。 图 示 
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均衡 器 的 各 段 频带 宽度 是 固定 不 变 的 ， 而 参量 均衡 器 的 各 段 频 带宽 度 是 可 调 的 。 

(3) 控制 范围 

图 示 均 衡器 的 控制 范围 是 指 均衡 器 调节 钮 在 中 心 频率 点 时 所 对 应 的 音频 信号 能 提升 或 衰 
减 的 最 大 能 力 ， 用 dB 来 表示 。 

(4) 频率 响应 

频率 响应 是 指 所 有 均衡 器 的 推 杆 电 位 器 在 中 央 位 置 时 ， 均 衡器 频 响 曲线 的 不 均匀 性 。 

(5) 总 谐 波 失真 

总 谐 波 失真 是 指 信号 通过 均衡 器 后 ， 新 增加 的 谐 波 成 分 的 均 方 根 值 占 基 波 信 号 的 百 
分 比 。 

(6) 信 噪 比 

图 示 均 衡器 的 信 噪 比 是 指 音 频 信号 电 平 与 通过 均衡 器 后 产生 的 各 种 噪声 电 平 的 比值 ， 用 
dB 来 表示 。 

(7) 最 大 输入 /输出 电 平 和 输入 /输出 阻抗 

最 大 输入 /输出 电 平 是 指正 常 工作 时 输入 /输出 信号 可 达到 的 最 大 电 平 。 而 输入 /输出 阻 
抗 是 指 输入 /输出 端的 等 效 阻抗 。 














7-4 图 示 均 衡器 的 工作 原理 是 什么 ? 

图 示 均 衡器 是 由 运算 放大 器 和 相应 的 阻 容 元 件 组 成 的 多 频段 精密 有 源 滤波 器 ， 其 输出 由 
各 段 电位 器 控制 ， 调 节 电 位 器 ， 有 关 频 段 带 通 滤波 器 的 罕 带 信号 将 以 适当 比例 分 配 到 后 级 放 
大 器 上 ， 并 利用 放大 器 输出 信号 与 窄带 信号 相 加 或 相 减 ， 得 到 该 频段 的 提升 或 衰减 。 调 节 各 
个 频段 的 电位 器 ， 就 可 获得 所 希望 达到 的 频 响 校正 曲线 。 

各 频段 的 模拟 电感 式 串联 谐振 网 络 ， 起 选 频 作用 ， 在 均衡 器 电路 中 ， 移 动 电位 器 ， 就 可 
改变 放大 器 的 增益 ， 电 位 回调 到 最 上 端 时 ， 增 益 最 大 ， 中 心 频 率 信 和 号 提 升 量 也 最 大 ， 当 电位 
器 调 到 最 下 端 时 ， 增 益 最 小 ， 中 心 频率 信号 的 衰减 量 最 大 。 这 样 通过 对 电位 器 的 调节 可 以 实 
现 对 中 心 频率 的 提升 或 衰减 ， 因 此 ， 实 现 对 整个 频段 的 频率 特性 进行 调整 。 








7-5 图 示 均 衡器 的 使 用 要 点 有 哪些 ? 

专业 扩 声 系统 中 使 用 的 图 示 均 衡器 以 选择 1/30CT 为 好 ， 大 于 1/20CT 的 机 型 在 任何 专 
业 音 响 系 统 中 都 不 太 适 宜 。 

图 示 均 衡器 的 使 用 目的 应 尽量 单一 ， 不 宜 既 用 于 系统 频率 特性 的 均衡 又 用 于 音色 调节 ， 
以 免 引 起 混乱 。 若 确实 需要 用 多 频 图 示 均 衡器 调节 音色 的 话 ， 为 了 避免 因 调节 音色 而 改变 整 
个 系统 的 频率 均衡 性 ， 最 佳 的 方法 是 再 单独 配置 专用 的 均衡 器 。 

扩 声 系统 中 系统 频率 均衡 调节 ， 不 能 用 换 制 传 声 咒 哺 叫 点 的 方法 ， 不 能 简单 地 采用 搜寻 
传声器 啸 叫 点 的 方法 来 调节 均衡 器 ， 宜 尽 可 能 使 用 宽带 粉红 噪声 源 进 行 调 校 ， 并 需 选 择 尽 可 
能 合理 的 测试 点 。 

图 示 均 衡器 的 具体 使 用 要 点 ， 如 下 : 

(在 均衡 器 使 用 时 ， 首 先 应 打开 电源 开关 。) 

(1) 范围 选择 键 的 使 用 

范围 选择 键 用 来 选择 图 示 均 衡器 的 控制 范围 。 其 在 正常 位 置 时 ， 控 制 范 围 为 + 12dB， 
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按 下 此 键 后， 控制 范围 缩小 为 46dB， 但 控制 精度 得 到 提高 。 

(2) 高 通 滤波 器 开关 的 使 用 

高 通 滤 波 需 开关 用 来 选择 图 示 均 衡 需 是 否 加 入 高 通 滤波 顺 。 该 键 在 正常 位 置 时 ， 高 通 滤 
波 器 断 开 ， 此 时 输入 信号 直接 进入 图 示 均 衡器 ; 压 下 该 键 后 ， 接 通 高 通 滤波 器 ， 输 入 信和 号 经 
过 高 通 滤 波 器 后 再 进入 图 示 均 衡 需 。 

(3) 均衡 开关 的 使 用 

均衡 开关 是 用 来 选择 均衡 器 的 接 和 与 否 。 该 键 在 正常 位 置 时 ， 均 衡 需 没有 接 和 人 人， 此 时 输 
入 信和 号 不 经 过 均衡 器 进行 均衡 处 理 直 接 输出 ， 即 旁 路 了 均衡 器 ; 当 压 下 该 键 后 ， 均 衡 需 接 
入 ， 输 入 信号 经 过 均衡 器 均衡 处 理 后 输出 。 

(4) 输入 电 平 控制 的 使 用 

输入 电 平 控制 用 来 调整 输入 灵敏 度 ， 以 适应 不 同 的 信号 源 。 输 入 信和 号 电 平 如 果 太 低 ， 会 
降低 信 品 比 ; 而 输入 信号 电 平 太 高 时 ， 又 会 导致 过 激 失 真 。 所 以 通过 此 旋钮 的 调节 可 以 控制 
合适 的 输入 电 平 。 

(5) 高 通 滤波 器 的 使 用 

调节 高 通 滤波 器 的 旋钮 ， 可 以 调节 高 通 滤波 需 的 转折 频率 。 可 以 消除 低频 驻 波 、 低 频 噪 
声 及 交流 噪声 。 

(6) 提升 /衰减 控制 的 使 用 

提升 /衰减 控制 用 来 控制 中 心 频率 信号 的 提升 或 衰减 幅度 。 

(7) 输入 插口 、 输 出 插口 应 接 入 相应 的 接头 ， 并 进行 相应 输入 和 输出 电 平 的 选择 。 

















7-6 图 示 均 衡器 的 调试 有 哪 两 种 方法 ? 

图 示 均 衡器 的 调试 目的 是 通过 均衡 器 来 补偿 声场 ， 改 善 声 场 系统 的 传输 频率 特性 ， 使 特 
性 曲线 平坦 、 频 带 加 宽 ， 以 获得 更 好 的 声学 效果 。 在 现场 图 示 均 衡器 的 调试 方法 有 电 输 入 法 
和 声 输入 法 两 种 。 

1. 电 输入 法 

电 输 入 法 是 借助 粉红 噪声 和 频谱 分 析 仪 进行 调试 的 方法 。 调 试 时 ， 把 均衡 器 和 频谱 分 析 
仪 依次 串 接 于 调 音 台 和 功放 之 间 ， 用 粉红 噪声 作为 输入 信号 送 入 调 音 台 。 将 调 音 台 各 段 均 衡 
器 置 平 直 状态 ， 均 衡器 各 点 电位 器 放 在 0dB 位 置 上 。 输 入 粉红 噪声 信号 ， 调 节 均 衡器 各 频 
率 点 电位 器 ， 用 频谱 分 析 仪 上 的 测试 传声器 接收 该 系统 扬声器 发 出 的 声音 ， 再 使 频谱 分 析 仪 
上 显示 的 曲线 趋 于 平 直 ， 调 试 完成 。 

2. 声 输入 法 

声 输 入 法 常用 在 以 唱歌 、 表 演 为 主 的 场所 ,使 用 固定 的 传声器 和 扬声器 进行 调试 。 在 更 
换 传声器 或 扬声器 时 ， 频 响 曲线 会 发 生变 化 ， 用 声 输入 法 可 有 效 地 克服 反馈 ， 但 也 会 影响 频 
率 响 应 。 

一 般 先 用 电 输 入 法 调试 图 示 均 衡器 ， 再 用 声 输入 法 调试 参量 均衡 器 。 

均衡 器 各 频率 点 的 电位 器 应 在 中 心 线 上 、 下 方 合理 分 布 ， 都 偏 上 方 时 ,会 引起 均衡 器 过 
载 ; 都 偏 下 方 时 ， 会 产生 失真 。 两 个 相 邻 频率 点 提升 和 衰减 差异 不 宜 过 大 ， 应 圆滑 过 渡 。 为 
避免 产生 过 大 的 相位 移动 ， 不 宜 把 电位 器 置 于 最 上 方 或 最 下 方 。 这 些 问 题 ， 在 调试 时 ， 应 引 
起 注意 。 
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7-7 延 时 器 的 作用 是 什么 ? 

延 时 器 是 延 时 效果 器 的 简称 ， 是 效果 器 的 一 种 。 其 广泛 应 用 于 厅堂 扩 声 和 电影 ， 电 视 节 
目 制作 中 。 

延 时 器 的 作用 有 : 利用 哈 斯 效应 ， 解 决 了 声 像 不 一 致 问 题 ; 在 扩 声 系统 中 ， 用 来 消除 回 
声 ， 提 高 扩 声 系统 的 清晰 度 ; 模拟 建筑 声场 中 的 近 次 反射 声 ， 改 善 厅堂 的 听 音 条 件 ; 产生 合 
唱 效 果 ; 对 音频 信号 加 以 润色 ， 改 善 其 厚度 和 力度 ， 使 声音 甜 润 悦耳 ; 与 混 响 器 配合 组 成 立 
体 混 响 系 统 ， 采 用 延 时 一 混 响 方式 模拟 各 种 厅堂 效果 ， 并 人 为 地 制造 一 些 特殊 效果 。 




















7-8 延 时 器 的 工作 原理 是 什么 ? 

延 时 器 有 机 械 式 和 电子 式 两 类 。 和 典型 的 机 械 式 延 时 器 有 弹簧 延 时 器 ; 典型 的 电子 式 延 时 
器 有 数字 式 延 时 器 。 

1. 弹 繁 延 时 器 
弹 签 延 时 器 的 原理 是 靠 弹 繁 的 扭 动 传递 来 延 时 ， 延 时 时 间 与 弹 签 的 长 度 成 正比 。 这 种 延 
时 器 的 特点 是 简单 、 廉 价 ， 但 缺点 是 体积 大 、 功 能 少 。 

2. 数字 延 时 器 

数字 延 时 器 的 延 时 原理 是 利用 存储 器 延 时 ， 当 音频 信和 号 经 低 通 滤波 器 滤 除 高 频 噪声 后 ， 
被 采样 和 保存 ， 再 经 A -DD 转换 ， 转 换 成 数字 信号 ， 依 次 进入 移 位 寄存 器 中 ， 就 获得 了 一 定 
的 延 时 时 间 ， 再 经 D - A 转换 ， 系 统 的 输出 端 就 得 到 一 系列 经 延 时 的 、 平 滑 的 音频 信号 。 

典型 的 数字 延 时 系统 的 工作 过 程 是 : 在 振荡 顺和 逮 辑 电路 产生 的 读 写 信和 号 的 控制 下 ， 对 
读 写 存储 器 设 定 的 内 存 空 间 进行 周而复始 的 操作 ， 存 储 器 在 输出 端 依 次 不 停 地 读 写 出 存储 于 
单元 的 内 容 ， 并 在 输入 端 写 人 新 数据 。 完 成 一 次 读 写 操作 所 需 的 时 间 ， 假 定 为 上 +， 而 存储 器 
的 内 存 空间 ， 假 定 为 MM 时 ,信号 经 过 (MN -1) i 时 间 才 被 读 出 ， 则 延 时 时 间 为 (NM -1) 1。 
当 发 生变 化 ， 则 改变 了 存储 时 间 ， 实 现 了 延 时 可 调 。 














7-9 混 响 器 的 作用 是 什么 ? 

混 响 器 是 提高 音响 效果 的 设备 ， 它 可 以 改变 厅堂 的 混 响 时 间 ， 对 较 “ 干 ” 的 信号 进行 
再 加 工 ， 以 增加 空间 感 ， 提 高 音响 系统 的 丰满 度 。 混 响 需 可 以 人 为 地 制造 一 些 特殊 效果 ， 如 
山谷 、 山 洞 的 回声 效果 等 。 

混 响 器 可 以 通过 调节 混 响 声 和 直达 声 的 比例 ， 可 以 体现 声音 的 远近 感 和 深度 感 ， 是 立体 
声效 果 的 应 用 场合 不 可 缺少 的 设备 。 


























7-10 什么 是 模拟 电子 混 响 器 ? 

混 响 需 的 功能 是 通过 用 延 时 器 加 上 一 些 处 理 电 路 来 实现 的 。 常 用 的 混 响 器 有 机 械 式 混 响 
器 、 磁 混 响 器 、 模 拟 电子 混 响 器 和 数字 混 响 器 等 四 种 。 其 中 机 械 式 混 响 器 还 分 成 弹簧 混 响 
器 、 钢 板 混 响 器 和 箱 式 混 响 絮 等 几 种 。 

模拟 电子 混 啊 顺和 数字 混 响 咒 具 有 频率 范围 宽 、 混 响 特 性 好 、 信 噪 比 高 、 调 节 范 围 大 、 
调整 方便 等 优点 ， 因 此 在 电子 扩 声 系统 中 得 到 广泛 的 应 用 。 

模拟 电子 混 响 顺 是 由 延 时 器 和 衰减 网 络 构成 的 ， 输 入 信号 经 延 时 融 延 时 ， 再 经 衰减 网 络 
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反馈 至 输入 端 ， 如 此 循环 往复 后 输出 。 混 响 时 间 的 计算 式 ， 如 下 : 
_ 607 _ 37 
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式 中 7 混 响 时 间 ，; 
T 延迟 时 间 ; 
G 一 一 反馈 回路 的 增益 。 
这 样 ， 就 可 以 根据 事先 确定 的 混 响 时 间 来 选择 延 时 器 延 时 和 计算 衰减 网 络 的 参数 。 














7-11 什么 是 数字 混 响 器 ? 

数字 混 响 顺 是 效果 融 的 一 种 ， 或 者 就 称 为 效果 器 。 

效果 器 是 一 种 可 以 模拟 各 种 声学 效果 的 音频 处 理 设备 ， 其 可 以 弥补 自然 混 响 的 不 足 和 获 
得 好 听 的 音色 ， 还 可 以 产生 各 种 特殊 的 音响 效果 以 增强 音响 艺术 的 感染 力 。 

采用 数字 混 响 器 后 ， 可 以 对 信号 的 电 平 、 位 置 、 延 迟 时 间 以 及 混 响 信息 进行 自由 控制 ， 
无 频率 畸变 和 染色 失真 现象 ， 所 以 能 够 获得 更 为 自然 的 混 响 效果 ， 以 及 自然 界 根本 无 法 得 到 
的 特殊 的 音 啊 效果 。 

在 数字 混 响 融 工 作 时 ， 输 入 的 音频 信号 经 过 低 通 滤波 后 ， 将 有 碍 信号 处 理 的 高 次 谐 波 成 
分 滤 除 ， 再 用 低频 脉冲 信号 去 调制 ， 然 后 经 过 A -D 转换 ， 把 音频 信号 变 成 数字 信和 号 存储 在 
移 位 寄存 右 和 随机 延迟 存储 右 的 存储 单元 中 。 经 编码 后 的 数字 信号 由 计算 机 对 其 进行 运算 ， 
处 理 ， 最 后 再 经 过 D -A 转换 ， 以 获得 所 需 的 各 种 混 响 声 和 上 自然 效果 声 。 





















































7-12 压 限 器 的 作用 是 什么 ? 

压 限 器用 于 压缩 或 限制 超过 设 定 标 准 信号 的 动态 范围 ， 避 人 免 过载 失 真 的 音频 信号 处 理 设 
备 ， 压 限 器 是 压缩 / 限 幅 器 的 简称 。 压 限 器 的 作用 ， 使 得 其 在 扩 声 系统 中 成 为 不 可 缺少 的 重 
要 设备 。 

音乐 和 影视 节目 中 经 常会 出 现 一 些 突 发 的 强 声音 ， 如 敦 声 和 枪 炮 声 等 ， 这 些 强 声 音 经 过 
层 层 放 大 后 ， 可 能 会 对 后 级 音频 设备 造成 损害 ， 甚 至 使 电路 过 载 而 烧毁 放大 器 和 音箱 ， 加 入 
压 限 器 后 能 自动 地 将 其 信号 幅度 按 一 定 的 比例 进行 压缩 和 限 幅 、 从 而 使 功率 放大 器 、 音 箱 等 
音频 设备 得 到 保护 。 

压 限 器 还 可 以 产生 特殊 的 音 啊 效 果 和 使 音量 变化 平稳 。 利 用 压 限 器 起 控 时 间 和 恢复 时 间 
的 可 调 性 来 制造 一 些 特殊 的 意 想不到 的 音响 效果; 当 话 简 与 音源 之 间 的 距离 发 生变 化 时 ， 压 
限 需 可 使 音量 平稳 变化 ， 压 限 咒 还 可 以 使 一 些 乐 器 的 音量 平稳 。 











7-13 压 限 器 的 工作 原理 是 什么 ? 

压 限 器 的 输入 、 输 出 特性 是 输入 信号 电 平 的 变化 与 输出 信号 电 平 变化 的 比值 ， 称 为 压缩 
比 。 压 限 器 是 一 个 自动 音量 电 平 控制 器 ， 当 输入 信和 号 超过 效 值 电 平时 ， 压 限 顺 增益 下 降 、 信 
号 增幅 变 缓 ， 这 个 预定 的 浆 值 电 平 称 为 起 控 电 平 。 当 压缩 比 为 1:1 时 ， 表 明 信 和 号 没有 经 过 压 
缩 ， 如 压缩 比 为 2:1 时， 表明 输出 信号 的 电 平 仅 为 输入 信号 的 一 半 。 

在 输入 端 加 入 方 波 脉 冲 时 ， 当 输入 电 平 升 高 到 起 控 电 平 之 上 时 ， 奈 限 絮 的 增益 并 没有 立 
即 降下 来 ， 而 是 逐渐 下 降 ， 经 历时 间 4 后 ， 新 的 增益 才 稳 定 下 来 ; 反之 ,输入 电 平 减 小 到 














138 . 视听 工程 技术 问答 








门 阔 电 平 之 下 时 ， 压 限 需 的 增益 也 不 会 迅速 上 升 ， 而 是 缓慢 上 升 ， 经 历 i 时 间 后 才 恢 复 到 
不 压缩 时 的 稳定 增益 。 时 间 4 称 为 压 限 顺 的 起 控 时 间 ， 时 间 6 称 为 压 限 融 的 恢复 时 间 ， 这 
两 个 时 间 是 可 调 的 。 

当 压 限 絮 的 压缩 比 无 限 增 大 到 茶 一 数值 时 ， 压 限 带 就 成 了 限 幅 带 ， 即 对 超过 一 定 电 平 的 
信号 进行 无 限 压缩 ， 意 味 着 不 管 输入 信号 电 平 变化 有 和 多大， 输出 信号 电 平 都 没有 变化 。 这 一 
定 电 平 信和 号称 为 限 幅 电 平 ， 当 设 定 一 个 限 幅 电 平 来 限制 节目 中 的 峰值 信号 ， 并 防止 信号 过 饱 
和 失真 ， 这 个 限 幅 电 平 称 为 门 浆 电 乎 。 





7-14 什么 是 压 控 式 压 限 器 ? 

压 限 器 有 压 控 式 压 限 带 和 脉冲 采样 式 压 限 器 两 种 。 其 中 压 控 式 压 限 融 的 非 线 性 失真 较 
大 ， 仅 适用 于 一 般 场 合 。 

压 控 式 压 限 咒 由 检 波 器 和 压 控 放 大 顺 组 成 。 

压 控 式 压 限 器 中 的 检 波 器 用 来 检 出 与 信号 电 平 相对 应 的 直流 电压 或 电流 ， 还 决定 了 动作 
时 间 和 恢复 时 间 的 长 得 。 检 波 融 的 检 波 方式 有 峰值 检 波 和 有 效 值 检 波 两 种 : 峰值 检 波 压缩 量 
与 响应 的 对 应 关系 不 好 ， 但 反应 速度 快 ; 有 效 值 检 波 的 优 缺 点 恰好 与 其 相反 。 在 实际 使 用 
中 ， 常 同时 使 用 两 种 检 波 方式 。 

压 控 式 压 限 右 中 的 压 控 放大 右 有 衰减 型 和 负 反 馈 型 两 种 ， 通 常 采用 压 控 可 变 电 阻 来 控制 
增益 。 其 常用 形式 有 : 适用 于 小 信号 电路 的 场 效 应 晶体 管 压 控 可 变 电 阻 ， 以 及 适用 于 大 信号 
电路 的 光电 控制 型 压 控 可 变 电 阻 。 两 者 线性 和 频率 特性 都 很 好 。 

场 效 应 晶体 管 的 压缩 比 连续 变化 时 ， 压 缩 输入 门限 电 平 为 30mV 左右 , 输入 电 平 大 于 
100mV 时 ， 进 入 限制 区 。 在 低 于 限制 区 的 范围 内 ， 非 线性 失真 小 于 1% 。 光 电 控 制 型 压 控 可 
变 电 阻 ， 其 中 发 光 二 极 管 的 亮 、 暗 时 电阻 阻 值 能 相差 100 倍 以 上 ， 控 制 范围 较 宽 。 




















7-15 什么 是 脉冲 调制 型 压 限 器 ? 

脉冲 调制 型 压 限 器 由 脉冲 采样 调制 器 、 占 空 系数 可 调 脉冲 信和 号 发 生 器 、 低 通 滤 波 器 和 检 
波 器 组 成 。 脉 冲 采样 调制 器 常 采用 四 只 二 极 管 组 成 环形 调制 器 ， 占 空 系数 可 调 脉 冲 信 号 发 生 
器 由 可 变 占 空 比 可 调制 型 脉冲 振荡 器 组 成 。 

脉冲 调制 型 压 限 器 ， 由 于 采用 了 脉冲 调制 电路 ， 所 以 非 线性 失真 减 小 ， 适 用 于 要 求 较 高 
的 放声 系统 。 其 工作 过 程 如 下 : 输入 信号 经 过 脉冲 采样 调制 器 后 ， 按 脉冲 节拍 被 采样 成 调幅 
波 ， 它 不 含 载 频 成 分 ， 但 含有 输入 信和 号 及 调制 后 产生 的 以 脉冲 基 波 和 谐 波 为 中 心 的 上 下 边 
带 。 当 采样 脉冲 频率 为 信号 频率 的 两 倍 时 ， 根 据 采 样 定理 ， 则 经 低 通 滤波 器 平滑 滤波 后 就 可 
以 恢复 原 信号 。 








7-16 激励 器 的 作用 是 什么 ? 

在 对 珍藏 的 原始 唱片 和 录音 资料 进行 整理 的 过 程 中 ， 经 常会 遇 到 声音 模糊 、 高 频 衰减 的 情 
况 。 原 始 资料 无 法 再 生 ， 但 通过 适当 加 入 谐 波 成 分 却 可 以 使 人 感觉 到 声音 变 得 清晰 。 激 励 器 是 
根据 人 们 对 “心理 声学 ”的 研究 ， 在 声音 信号 中 加 入 特定 的 谐 波 成 分 ， 可 以 达到 增加 声音 透 
明度 和 临场 感 的 目的 ， 从 而 获得 更 动听 的 效果 。 所 以 ,激励 带 在 录音 和 扩 声 场合 得 到 广泛 的 
应 用 。 
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激励 带 的 作用 ， 归 纳 起 来 有 : 提高 声音 的 清晰 度 、 可 懂 性 和 表现 力 ， 使 声音 更 加 动听 和 
和 悦耳， 降低 听 音 的 疲劳 感 ， 可 以 增加 声 像 的 立体 感 ， 以 及 声音 的 分 离 度 ， 改 善 声 音 的 定位 和 
层次 感 ; 可 以 提高 重 放声 音 的 音质 ， 明 显 改善 声音 的 高 频 特 性 ， 又 不 会 降低 信 噪 比 ; 通过 对 
乐器 的 声音 进行 处 理 ， 可 以 强化 乐器 音色 特征 ， 使 该 乐器 (或 声 部 ) 更 加 突出 ， 达 到 更 佳 
的 效果 。 























7-17 激励 器 的 工作 原理 是 什么 ? 

激励 器 由 平衡 输入 放大 器 、 高 通 滤 波 器 、 推 动 放 大 器 、 谐 波 发 生 器 、 限 幅 器 、 加 法 器 和 
压 控 放大 器 组 成 。 

激励 器 的 工作 过 程 是 : 输入 的 声音 信和 号 经 平衡 输入 放大 器 放大 后 分 成 两 路 ， 一 路 经 加 法 
器 、 输 出 电 平 调整 器 而 直达 输出 端 ， 对 输入 声音 信和 号 不 做 任何 处 理 ; 另 一 路 则 经 过 高 通 滤波 
器 、 推 动 放大 器 、 谐 波 发 生 器 和 压 控 放大 器 的 “增强 电路 ”， 特 点 是 先 在 调谐 范围 内 产生 有 
关 的 音乐 谐 波 ， 再 将 其 到 加 在 主 信号 上 ， 还 保持 原 有 输出 电 平 和 功率 。 这 样 在 原 有 的 音乐 信 
号 中 加 入 适量 的 谐 波 成 分 ， 以 模拟 现场 演出 环境 对 声波 的 反射 ， 从 而 改变 音响 效果 中 的 泛音 
成 分 ， 恢 复 自然 、 清 晰 的 现场 感 、 而 且 穿 透 力 强 。 














7-18 分 频 器 有 哪些 类 型 ? 

分 频 器 把 声音 信和 号 分 成 不 同 的 频段 ， 再 传送 到 所 对 应 的 低频 扬声器 、 中 频 扬声器 和 高 频 
扬声器 ， 使 扬声器 都 工作 在 最 佳 的 频率 范围 内 ， 降 低音 响 系 统 的 频率 失真 ， 实 现 高 保 真 放 音 
的 目的 。 

分 频 器 的 种 类 有 两 种 分 类 方法 : 一 是 按 工 作 原理 分 类 ， 一 是 按 信号 频段 分 类 。 

1. 按 工作 原理 分 类 

分 频 器 按 工作 原理 来 分 有 功率 分 频 器 和 电子 分 频 器 两 类 。 功 率 分 频 器 采用 的 是 无 源 分 频 
网 络 ， 安 装 在 组 合 音箱 的 内 部 ， 结 构 简 单 ， 但 信和 号 损失 大 ; 而 电子 分 频 器 采用 的 是 有 源 分 频 
设备 ， 通 过 电子 线路 进行 分 频 和 调节 ， 然 后 传送 给 所 对 应 的 功率 放大 器 ， 再 推动 专用 的 低 
音 、 中 间 和 高 音 音箱 ， 以 获得 良好 的 音质 。 

2. 按 信 号 频段 分 类 

按 输出 信和 号 的 频段 来 分 类 ， 可 分 为 二 分 频 、 三 分 频 和 四 分 频 分 频 器 。 











7-19 什么 是 功率 分 频 器 ? 

功率 分 频 絮 又 称 为 无 源 LC 功率 分 频 需 ， 即 在 功放 输出 端 和 组 合 扬 声 髓 之 间接 和 人 无 源 LC 
分 频 网 络 ， 换 句 话 说 ， 也 就 是 通过 高 通 、 带 通 和 低 通 滤波 右 把 高 、 中 、 低 音 成 分 的 功率 分 别 
送 到 高 、 中 、 低 频 的 扬声器 中 去 ， 使 扬声器 工作 在 特性 最 佳 的 频率 范围 内 ， 从 而 改善 了 扬 声 
器 的 频率 失真 、 谐 波 失真 和 互 调 失 真 ， 分 别 得 到 高 保 真 的 高 、 中 、 低 音 。 

由 于 功率 分 频 器 的 结构 简单 、 造 价 低廉 ， 而 且 可 以 独立 安装 在 音箱 箱 体内 的 一 角 ， 在 尼 
用 产品 和 非 专 业 场 合 中 得 到 广泛 应 用 。 

但 是 功率 分 频 器 有 许多 缺点 ， 主 要 有 : 

1) 由 于 扬声器 是 分 频 器 的 负载 ， 其 阻抗 小 、 电 流 大 ， 所 以 低频 分 频 电 感 使 用 的 导线 线 
径 大 ， 所 占 体 积 也 大 。 如 果 改 用 带 磁 心 的 分 频 电感 时 ， 磁 心材 料 磁 导 率 的 非 线性 特性 会 引入 
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各 种 失真 。 
2) 因 功 率 放 大 器 与 扬声器 之 间 串 人 了 LC 元 件 ， 必 然 会 增加 功放 输出 功率 的 损耗 ; 更 
严重 的 是 加 大 了 功放 的 等 效 内 阻 ， 从 而 降低 了 功放 对 扬声器 的 阻尼 系数 ， 进 而 使 音质 变 坏 。 
3) LC 分 频 网 络 要 求 负 载 阻抗 恒定 ， 而 动 圈 式 扬 声 融 的 阻抗 随 频 率 变化 而 变化 ， 这 使 得 
无 源 LC 功率 分 频带 的 分 频 点 难以 控制 ， 从 而 影响 了 分 频 精 度 并 导致 分 频 点 附近 频率 响应 曲 
线 的 平滑 度 变 差 。 








7-20 什么 是 电子 分 频 器 ? 

专业 音响 系统 采用 有 源 分 频 设备 ， 称 为 电子 分 频 器 。 电 子 分 频 絮 置 于 功放 之 前 ， 所 以 在 
功放 和 扬声器 之 间 只 有 传输 线 ， 没 有 影响 音质 的 其 他 环节 ， 使 失真 减 小 ， 提 高 功放 对 扬 声 顺 
的 阻尼 系数 。 

电子 分 频 器 借助 高 通 、 带 通 和 低 通 滤波 器 来 分 频 ， 把 分 好 的 信号 电压 分 别 送 入 三 组 功 
放 ， 再 驱动 相应 的 扬 声 带 。 由 于 电子 分 频带 的 负载 是 功放 的 输入 阻抗 ， 其 值 较 高 且 较 稳定 ， 
所 以 调整 分 频 点 和 控制 分 频 精 度 就 很 容易 。 电 子 分 频 器 的 每 一 频段 的 带宽 比较 窗 ， 使 高 次 谱 
波 受 到 抑制 ， 降 低 了 总 谐 波 失真 和 互 调 失 真 。 

二 分 频 电子 分 频 器 采用 滤波 运算 综合 法 。 用 一 组 高 通 或 低 通 滤波 器 过 滤 出 相应 频段 的 信 
号 ， 然 后 将 此 信号 反 相 后 与 全 频 输入 信号 相 加 ， 得 到 另 一 频段 的 信号 。 三 分 频 电子 分 频 器 和 
二 分 频 电 子 分 频 器 一 样 ， 也 是 采用 滤波 运算 综合 法 ， 在 二 分 频 电 路 的 基础 上 ， 将 高 通 和 低 通 
滤波 需 输 出 的 信号 均 反 相 后 与 全 频带 信号 相 加 ， 即 可 得 到 中 频 输 出 信号 。 三 分 频 电子 分 频 吕 
采用 直接 滤波 法 ， 将 全 频 信号 分 别 输入 高 通 、 带 通 、 低 通 滤波 器 ， 得 到 相应 的 高 、 中 、 低 频 


信和 号。 




















7-21 反馈 产生 的 原因 是 什么 ? 

在 此 所 说 的 “反馈 ”是 指 扩 声 系统 中 的 声 反馈 。 例 如 当 话 简 音 量 提升 时 ， 音 箱 会 发 出 
啸 叫 ， 引 起 听众 的 不 适 ， 这 种 现象 就 是 声 反 馈 现 象 。 声 反馈 的 存在 不 仅 破坏 了 音质 ， 限 制 话 
简 的 音量 ， 使 听众 不 能 很 好 地 收听 ， 且 声 反馈 严重 时 会 烧毁 功放 或 音箱 。 

产生 反馈 的 原因 是 : 引起 反馈 的 信号 从 一 个 单一 频率 的 信号 ， 变 成 一 个 逐渐 增 大 的 信 
号 ,在 经 过 几 次 反复 后 , 同 相位 共 加 变 成 更 大 的 信号 ， 形 成 自 激 振 荡 。 扩 音 系统 之 所 以 会 产 
生 声 反馈 现象 ， 主 要 是 因为 某 些 频率 上 的 声音 过 强 。 
































7-22 反馈 抑制 器 的 工作 原理 是 什么 ? 

传统 的 抑制 反馈 的 方法 是 用 均衡 需 来 寻找 啸 叫 点 ， 再 将 该 频率 点 的 音量 进行 衰减 完成 抑 
制 声 反馈 。 这 种 方法 的 缺点 是 对 音响 师 的 听 音 水 平 要 求 极 高 ， 对 重 放 音 质 有 影响 ， 在 调整 过 
程 中 还 可 能 烧毁 设备 。 而 采用 反馈 抑制 器 后 ， 和 均衡 器 的 区 别 是 : 一 是 可 自动 搜索 控制 ， 快 
捷 又 准确 ; 二 是 带 冤 更 窄 、 可 调 ， 副 作用 小 ， 又 能 实现 深度 抑制 。 反 人 馈 抑制 右 在 有 效 抑制 扩 
音 系统 的 声 反馈 和 尽量 减少 音色 损失 这 两 方面 确 具 有 优越 性 。 

反馈 抑制 器 由 多 个 集成 运算 放大 顺 组 成 。 其 工作 过 程 是 : 首先 在 输出 端 取出 音频 信和 号 送 
入 比较 电路 ， 识 别 反馈 频率 ， 再 将 其 送 入 移 相 器 进行 处 理 ， 将 反馈 频率 过 滤 掉 了 ; 若 再 增 大 
传 声 增益 ， 又 有 新 的 反馈 频率 ， 这 时 再 进行 一 次 反馈 控制 。 
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关键 的 问题 是 寻找 反馈 抑制 点 ， 对 于 反馈 抑制 器 有 两 种 方法 : 一 种 是 将 反馈 抑制 占 串 接 
在 调 音 台 和 功放 之 间 置 于 旁 路 状态 ， 增 加 音量 ， 反 馈 抑 制 器 将 反馈 抑制 ， 设 置 滤波 频率 点 ， 
并 进行 存储 ， 再 设置 第 二 点 滤波 频率 点 …… 直 至 反馈 全 部 消除 。 另 一 种 方法 是 采用 动态 模 
式 ， 这 种 方法 是 不 断 扫描 寻 找 反馈 频率 点 ， 再 利用 窄带 滤波 器 进行 抑制 。 














7-23 磁带 录 像 机 的 编辑 方式 有 了 哪 几 种 ? 

磁带 录像 机 的 编辑 方式 有 : 直接 编辑 和 间接 编辑 ， 控 制 磁 迹 编辑 和 时 间 码 编辑 ， 联 机 编 
辑 和 脱 机 编辑 ， 组 合 编辑 和 插 和 人 编辑 ， 线 性 编辑 和 非 线 性 编辑 。 

1. 直接 编辑 和 间接 编辑 

(1) 直接 编辑 

直接 编辑 就 是 将 一 人 台 或 寿 干 台 录 / 放 像 机 上 的 素材 内 容 直 接 编 录 到 录像 机 的 工作 母 带 上 。 

(2) 间接 编辑 

间接 编辑 是 利用 时 间 码 的 特性 ， 将 带 有 时 间 码 的 原始 素材 带 转 录 到 工作 带 上 ， 编 导 人 员 
在 低档 录像 系统 中 进行 画面 的 选择 、 编 辑 预 演 、 实 际 编辑 等 。 

2. 控制 磁 迹 编辑 和 时 间 码 编辑 

(1) 控制 磁 迹 编辑 

控制 磁 迹 编辑 是 控制 磁 迹 信号 的 直接 编辑 ， 对 前 期 拍摄 不 需要 录制 时 间 码 、 后 期 不 需要 
脱 机 编辑 、 一 步 到 位 ， 直 接 进行 联机 编辑 。 

(2) 时 间 码 编辑 

时 间 码 是 一 种 电子 信号 ， 为 各 电子 画面 提供 一 个 特定 的 标记 。 作 为 磁带 长 度 位 置信 号 的 
时 间 码 有 纵向 时 间 码 和 场 消 隐 时 间 码 两 种 。 

时 间 码 编辑 是 在 磁带 上 每 帧 信号 都 对 应 记录 一 个 地 址 信号 ， 这 种 信号 被 转换 成 二 进 制 数 
字 信 和 号 后 记录 在 一 条 专用 纵向 地 址 磁 迹 上 ， 或 插入 视频 信号 场 消 隐 间 隔 内 记录 。 编 辑 时 ， 把 
编辑 点 处 的 地 址 信号 存 和 人 编辑 控制 器 中 ， 在 整个 节目 编辑 点 选择 完成 后 ， 由 编辑 控制 计算 机 
根据 存 人 的 各 编辑 点 地 址 信号 一 次 完成 编辑 工作 。 

时 间 码 编辑 精度 高 、 自 动 化 程度 强 、 效 率 高 ， 而 且 较 为 简单 ， 广 泛 应 用 于 电视 节目 制 
作 中 。 

3. 联机 编辑 和 脱 机 编辑 

(1) 联机 编辑 

联机 编辑 是 一 个 编辑 母 带 的 过 程 ， 利 用 脱 机 编辑 后 得 到 的 编辑 清单 ， 可 以 很 快 地 找到 要 编 
辑 的 镜头 进行 编辑 ， 并 可 加 入 特技 、 字 蓝 和 图 表 、 校 正 色彩 、 声 音 混 录 等 ， 使 效果 更 为 理想 。 

(2) 脱 机 编辑 

利用 低档 的 编辑 设备 先进 行 预 编 ， 是 一 种 节省 成 本 的 编辑 方式 。 

4. 组 合 编辑 和 插 和 人 编辑 

(1) 组 合 编辑 

组 合 编辑 是 把 新 的 画面 加 到 已 录 好 的 画面 之 后 ， 它 可 以 将 预先 分 段 录 制 的 节目 素材 ， 按 
照 编 排 顺序 依次 汇编 成 一 个 完整 节目 的 方法 。 如 需 对 已 录 节 目 中 间 某 段 内 容 〈 图 像 和 声音 ) 
进行 修改 ， 不 能 使 用 组 合 编辑 的 方法 。 

(2) 插入 编辑 
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插 和 人 编辑 是 把 一 段 新 节目 插入 到 磁带 的 预定 点 。 在 这 种 编辑 方式 中 ， 仅 记录 插 和 人 的 视 、 
音频 和 时 间 码 信号 ， 而 保留 磁带 上 已 录 的 控制 信号 ， 不 再 记录 。 采 用 这 种 编辑 方式 ， 可 以 方 
便 地 在 一 个 连续 节目 中 搬入 某 些 画 面 和 声音 ， 或 对 已 录 有 图 像 的 节目 进行 配音 。 

5. 线性 编辑 与 非 线 性 编辑 

(1) 线性 编辑 

线性 编辑 通常 是 指 磁带 编辑 系统 ， 在 编辑 过 程 中 ， 将 录制 好 的 素材 磁带 按照 节目 要 求 ， 
进行 内 容 了 取舍、 安排 先后 顺序 ， 配 入 解说 词 或 音乐 等 ,使 之 成 为 一 个 具有 完整 内 容 的 节目 。 
线性 编辑 系统 通常 由 摄像 机 、 录 像 机 、 特 技 机 、 切 换 台 、 编 辑 控制 部、 字幕 机 等 多 种 设备 组 
成 ， 具 有 编辑 精度 高 、 画 面 和 声音 可 以 同时 或 单独 编辑 、 与 时 基 校 正 咒 、 特 技 效果 发 生 器 配 
用 可 以 实现 特技 效果 处 理 等 优点 。 

(2) 非 线性 编辑 

非 线 性 编辑 克服 了 线性 编辑 的 许多 缺点 和 不 足 ， 改 进 了 编辑 方式 。 非 线性 编辑 系统 是 指 
利用 计算 机 进行 电视 节目 编辑 制作 的 方式 ， 以 盘 为 基础 的 系统 把 数字 音像 信号 存储 在 计算 机 
硬盘 或 读 写 光盘 上 。 所 存 任 何 片断 均 可 随时 修改 和 观看 ， 以 及 任意 插入 特技 。 所 以 ， 非 线性 
编辑 系统 已 成 为 当前 电视 节目 制作 领域 的 主流 和 发 展 方向 。 























7-24 编辑 控制 器 的 功能 有 了 哪些? 
电子 编辑 控制 器 简称 编辑 控制 器 ， 它 是 具备 微型 信息 处 理 的 装置 ， 并 能 进行 程序 编排 的 
开关 控制 器 。 高 级 的 电子 编辑 控制 器 内 装 微型 计算 机 和 数字 存储 单元 、 可 以 进行 编辑 程序 的 
设置 ， 存 储 各 种 所 需 数据 ， 实 施 自 动 化 编辑 。 编 辑 控制 器 的 功能 如 下 : 
1) 编辑 控制 右 通 过 它 的 遥控 线 、 编 辑 右 能 控制 放 像 机 ， 还 能 控制 录像 机 的 编辑 操作 。 
2) 编辑 控制 器 录像 机 的 记录 、 重 放 、 和 暂停 、 停 止 、 搜 索 、 快 进 、 倒 退 等 录放 工作 
状态 。 
3) 可 以 编辑 录像 机 中 的 磁带 进行 计时 ， 并 以 数字 格式 显示 出 来 ， 还 可 以 确定 、 记 忆 、 
修改 编辑 点 。 

















7-25 编辑 控制 器 有 哪些 类 型 ? 

编辑 控制 希 有 对 编 编 辑 控制 融和 全 功能 编辑 控制 右 两 种 。 

1. 对 编 编辑 控制 絮 

对 编 编辑 控制 锅 只 能 控制 一 台 录 像 机 和 一 人 台 放 像 机 进行 手动 编辑 或 自动 编辑 。 在 编辑 过 
程 中 ， 主 要 利用 控制 磁 迹 信号 或 时 间 码 信号 作为 编辑 定时 基准 。 

2. 全 功能 编辑 控制 器 

全 功能 编辑 控制 器 除了 可 以 控制 两 三 台 放 像 机 和 一 台 录 像 机 进行 编辑 外 ， 还 可 以 控制 视 
频 切 换 台 和 调 音 台 完成 图 像 和 声音 的 特技 效果 编辑 。 

全 功能 编辑 控制 句 采 用 了 计算 机 ， 所 以 控制 功能 齐全 ， 并 有 操作 图 标 和 数据 显示 功能 ， 
给 编辑 工作 带 来 方便 ， 全 功能 编辑 控制 絮 编 辑 精 度 高 ， 而 且 编 辑 效 率 高 。 

















7-26 磁带 编辑 系统 有 哪 三 种 编辑 方式 ? 
磁带 编辑 系统 有 三 种 编辑 方式 ， 即 一 对 一 编辑 系统 、 二 对 一 编辑 系统 和 多 对 一 编辑 
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系统 。 

1. 一 对 一 编辑 系统 

一 对 一 编辑 系统 又 称 对 编 系 统 ， 由 一 台 放 像 机 、 一 台 录 像 机 、 两 台 监 视 器 和 一 台 编 辑 控 
制 絮 组 成 。 当 放 像 机 中 的 磁带 运行 到 素材 的 编辑 入 点 时 ， 录 像 机 便 会 从 入 点 开始 录像 ， 直 到 
出 点 停止 。 一 对 一 系统 在 编辑 点 处 一 般 只 能 采用 切换 方式 ， 难 以 实现 其 他 特技 效果 。 一 对 一 
编辑 系统 又 有 手动 式 一 对 一 编辑 系统 和 半自动 式 一 对 一 编辑 系统 两 种 。 

(1) 手动 式 一 对 一 编辑 系统 

手动 式 一 对 一 编辑 系统 是 没有 编辑 控制 絮 的 系统 ， 系 统 的 控制 功能 主要 通过 编辑 录像 
机 、 放 像 机 的 控制 面板 的 操作 键 实现 。 在 编辑 时 ， 放 像 机 放 入 素材 带 ， 然 后 在 其 操作 面板 上 
设 定编 辑 入 点 或 编辑 出 点 。 

(2) 半自动 式 一 对 一 编辑 系统 

半自动 式 一 对 一 编辑 系统 是 有 编辑 控制 器 的 系统 。 系 统 中 录像 机 、 放 像 机 的 所 有 编辑 控 
制 功能 键 都 集成 在 编辑 控制 器 面板 上 。 连 好 线 后 ， 只 要 进行 相应 操作 就 可 以 了 。 

2. 二 对 一 编辑 系统 

二 对 一 编辑 系统 就 是 A/B 卷 编辑 系统 。 该 系统 采用 两 台 放 像 机 、 一 人 台 录 像 机 ， 加 上 一 
合 具有 A/B 卷 编辑 功能 的 编辑 控制 器 、 视 频 切 换 台 ， 以 实现 两 路 视 音 频 的 切换 。 

在 编辑 过 程 中 ， 系 统 的 同步 是 通过 特技 切换 台 输 出 的 信号 ， 分 别 馈 送 到 编辑 录像 机 、 编 
辑 控制 器 等 的 “基准 视频 输入 ”端口 ， 提 供 同步 基准 ， 实 现 同步 锁 相 ,将 遥控 命令 馈送 到 
编辑 录像 机 和 视频 切换 台 上 来 实现 的 。 

3. 多 对 一 编辑 系统 

多 对 一 编辑 系统 是 采用 多 对 一 编辑 的 ， 带 计算 机 的 编辑 控制 器， 能 通过 程序 来 操纵 多 人 台 
编辑 录像 机 ， 进 行 自动 搜索 编辑 点 ， 自 动 预 卷 、 上 自动 编辑 等 操作 ， 还 可 进行 多 种 视频 特技 的 
自动 执行 。 所 以 说 ， 这 是 一 种 自动 编辑 控制 的 编辑 系统 。 











7-27 电子 编辑 控制 器 有 哪些 逻辑 功能 ? 

电子 编辑 控制 句 的 逻辑 功能 有 : 预演 、 自 动 编辑 、 组 合 编辑 、 插 入 编辑 和 重演 等 。 

1. 预演 

当 按 下 预演 钮 后 ， 录 像 机 和 放 像 机 都 将 进行 预 卷 ， 倒 带 5s 左右 ， 然 后 暂停 一 下 ， 开 始 
正常 放 像 ， 到 达 编 辑 点 后 ， 录 像 机 不 进入 录制 状态 ， 放 像 机 继续 重 放 画 面 。 此 画面 通过 电信 
号 、 编 辑 效果 直接 显示 在 监视 器 上 。 

2. 自动 编辑 

在 确定 了 编辑 入 点 、 出 点 后 ， 按 下 自动 编辑 钮 ， 编 辑 过 程 能 自动 完成 。 

3. 组 合 编辑 结束 和 插入 编辑 结 

1) 组 合 编辑 时 ， 当 按 下 结束 钮 时 ， 放 像 机 仍 要 继续 走 带 2s， 录 像 机 也 要 在 结束 点 后 多 
录 2s， 然 后 再 返回 结束 点 。 

2) 插入 编辑 时 ， 当 按 下 结束 钮 时 ， 放 像 机 继续 放 像 2s ， 而 录像 机 则 立即 由 录制 状态 转 
换 为 放 像 状态 ， 走 带 2s， 然 后 返回 结束 点 。 

4. 重演 

编辑 结束 后 ， 想 检查 编辑 效果 时 ， 可 以 利用 重演 功能 来 进行 检查 。 
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7-28 电视 特技 的 种 类 有 哪些 ? 

电视 特技 是 电子 特技 ， 电 子 特技 通过 特技 机 或 非 线性 编辑 系统 来 实现 ， 如 快 放 、 慢 放 、 
静 帧 、 键 控 以 及 画 中 面 效 果 等 。 

按 对 视频 信号 的 处 理 方式 来 划分 ， 视 频 特 技 可 分 为 模拟 特技 与 数字 特技 两 大 类 。 

1. 模拟 特技 

模拟 特技 是 采用 模拟 方法 ， 即 直接 利用 模拟 电信 和 号 对 视频 信号 进行 处 理 ,来 实现 特技 


效果 。 
电视 模拟 特技 有 : 切换 、 混 合 、 分 画面 特技 和 键 控 效 果 。 
(1) 切换 


切换 是 从 多 路 输入 的 视频 信号 中 ， 选 择 一 路 或 几 路 视频 输出 ， 切 换 是 最 简单 的 转 场 方 
式 ， 快 切 是 指 从 某 一 路 电视 信号 源 瞬 间 切 换 到 另 一 路 电视 信号 源 的 过 程 。 切 换 是 电视 制作 中 
采用 较 多 的 一 种 特技 方式 。 目 前 广泛 采用 电子 开关 。 

(2) 混合 

混合 是 指 将 两 路 信和 号 在 幅度 上 进行 分 配 组 合 ， 又 称 慢 切换 方式 ， 有 相 加 混合 和 非 相 加 混 
合 两 种 。 相 加 混合 是 以 慢 变 的 方式 使 屏幕 上 的 一 个 画面 渐 显 ， 另 一 个 画面 渐 隐 ; 非 相 加 混合 
不 会 同时 出 现 两 个 画面 ， 而 是 画面 上 的 每 个 像素 取决 于 信和 号 幅度 大 的 那 一 路 信和 号。 

混合 又 有 淡 变 、 秋 化、 变换 三 种 情况 。 

1) 淡 变 。 淡 变 有 淡出 和 淡 入 两 种 方式 : 淡出 是 指 信号 的 幅度 从 满 幅 逐渐 变 为 零 ， 即 图 
像 渐渐 消失 ; 淡 入 是 指 信号 逐渐 变 为 满 幅 ， 即 逐渐 有 图 像 显示 。 

2) 全 化 。 秋 化 是 指 一 路 视频 信号 逐渐 消失 ， 男 一 路 视频 信号 逐渐 增强 ， 而 后 面 的 画面 
逐渐 取代 前 一 个 画面 。 

3) 变换 。 分 为 U 变换 和 V 变换 两 种 : U 变换 是 指 一 路 信和 号 画面 切 出 后 ， 相 隔 一 定 的 时 
间 另 一 路 信号 画面 再 切入 的 方式 ; V 变换 是 指 一 路 视频 信号 由 最 大 逐渐 变 为 零 后 ， 另 一 路 视 
频 信 和 号 由 零 逐 渐变 为 最 大 的 方式 。 显 然 ， 这 两 种 变换 时 电视 屏幕 上 所 显示 的 画面 情况 是 不 一 
样 的 。 

(3) 分 画面 特技 

分 画面 特技 是 指 一 路 视频 信号 以 某 种 特定 方式 逐渐 取代 另 一 路 视频 信号 或 两 者 同时 并 存 
的 特技 方式 ， 又 称 划 像 或 叫 电子 扫 换 。 

(4) 键 控 特技 

键 控 特技 是 指 在 一 幅 图 像 上 切 掉 一 块 区 域 再 填 进 男 一 图 像 或 在 画面 上 插入 字幕 或 符号 以 
及 一 定 的 轮廓 线 分 割 画面 的 特种 技术 。 被 切 的 画面 称 背景 图 像 ， 填 和 人 的 画面 称 为 前 景 图 像 。 
用 来 切 去 图 像 的 电信 号 称 为 键 信号 ， 形 成 这 一 键 信号 的 信号 源 称 键 源 。 按 照 键 控 电 压 的 来 源 
的 不 同 ， 可 分 为 内 键 、 外 键 和 色 键 三 类 。 

2. 数字 特技 

数字 特技 广泛 应 用 ， 常 采用 数字 视频 特技 机 来 实现 。 数 字 特 技能 够 对 图 像 本 身 的 视频 信 
号 在 三 维 空间 内 进行 尺寸 、 形 状 和 亮色 变化 的 处 理 ， 把 实际 拍摄 的 图 像 进 行 任意 的 修补 ， 合 
成 、 变 形 ， 并 可 以 创造 出 新 的 场景 角色 。 

数字 特技 利用 了 数字 电视 技术 ， 首 先是 把 模拟 视频 信和 号 数字 化 ， 再 存储 在 大 容量 的 存储 
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器 中 ， 需 要 时 从 存储 器 中 取出 来 ， 还 原 成 模拟 电视 信号 。 众 多 的 数字 特技 效果 ， 如 下 : 

(1) 压缩 ， 扩 张 效果 

图 像 的 压缩 就 是 画面 的 缩小 ， 反 之 扩张 就 是 画面 的 放大 。 当 画面 缩小 到 一 点 时 ， 图 像 就 
消失 了 ， 而 图 像 的 放大 ， 则 使 分 辩 率 降低 ， 而 呈现 粗糙 感 。 

(2) 移 位 及 移 进 移出 

移 位 及 移 进 移出 可 以 将 整 幅 画面 移 位 ， 使 图 像 水 平移 进 移出 ， 或 在 垂直 方向 移 上 移 下 ， 
也 可 以 是 对 角 线 的 移动 ， 其 至 是 任意 轨迹 的 滑动 。 

(3) 镜像 效果 

镜像 效果 是 指 存储 器 所 存储 的 图 像 按 相反 顺序 读 出 ， 得 到 如 同 镜子 中 倒影 一 样 的 效果 。 

(4) 冻结 效果 

冻结 效果 也 称 为 定格 ， 是 指 原画 面 内 容 由 活动 图 像 变 为 静止 图 像 ， 通 过 重复 读 出 存储 器 
所 存储 的 同一 幅 图 像 就 可 以 得 到 ， 分 场 冻结 和 帧 冻结 两 种 。 

(5) 裂 像 效果 

裂 像 效 果 是 指 原 输 入 图 像 分 裂 为 大 干 块 ， 分 为 水 平 裂 像 、 垂 直 裂 像 和 复合 裂 像 三 种 。 

(6) 旋转 效果 

旋转 效果 是 指 图 像 能 围绕 三 个 坐标 轴 旋 转 的 特技 。 

(7) 马赛 克 效 果 

马赛 克 效 果 是 指 图 像 被 破碎 成 很 多 分 离 的 相同 大 小 的 有 界线 的 亮度 和 色彩 方块 ， 看 起 来 
很 像 盗 砖 镶 骨 的 图 案 ， 所 以 又 叫 盗 砖 效 果 。 

(8) 翻 页 效果 

翻 页 效果 就 像 翻 书 一 样 ， 前 景 画面 卷 走 ， 露 出 背景 画面 。 

(9) 负 像 效果 

负 像 效果 是 通过 对 每 个 样 点 的 取 反 来 实现 的 。 

(10) 翻转 效果 

将 一 幅 图 像 按 正常 顺序 写 入 帧 存储 器 ， 然 后 以 相反 顺序 读 出 ， 就 能 得 到 与 原 图 像 相反 的 
图 像 ， 这 称 为 翻转 效果 。 

上 述 特技 效果 还 可 排列 组 合 ， 形 成 负 像 、 多 画面 、 伪 彩色 、 油 画 处 理 等 多 种 多 样 的 视频 
数字 特技 效果 。 
































7-29 视频 切换 系统 的 组 成 是 怎样 的 ? 

视频 切换 系统 除 视频 切换 台 外 ， 还 要 配置 特技 机 、 摄 像 机 、 录 像 机 等 信号 源 。 切 换 台 与 
特技 机 配合 可 以 得 到 许 许多 多 的 图 像 效果 。 切 换 台 的 简单 的 特技 切换 功能 ， 可 以 通过 混合 / 
效果 放大 咒 实 现 。 总 之 , 混合 /效果 放大 器 是 特技 切换 台 的 核心 模块 ， 除 此 以 外 组 成 部 分 还 
有 输入 矩阵 、 下 游 键 、 同 步 信 号 发 生 模 块 ， 具 体 说 明 如 下 : 

(1) 输入 矩阵 

输入 和 矩阵 由 多 条 母线 组 成 ， 如 A 母线 、B 母线 、 节 目 母线 和 预 监 母 线 ， 每 条 母线 都 是 一 
个 NN 选 1 的 开关 排 ， 母 线 中 每 个 交叉 点 都 是 一 个 开关 。 

输入 和 矩阵 的 作用 是 从 N 路 输入 视频 信号 中 选择 所 需 的 信号 切换 到 后 级 电路 进行 特技 
处 理 。 
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(2) 混合 /效果 放大 器 

从 A、B 母线 输出 的 视频 信号 输入 到 混合 /效果 放大 器 中 进行 混合 、 划 像 、 键 控 等 特技 
处 理 。 放 大 需 的 工作 状态 由 控制 信号 决定 ， 有 两 种 情况 ; 

1) 当 控 制 信号 为 直流 电 平 时 ， 放 大 器 工作 在 线性 相 加 状态 的 可 控 增 益 放大 器 ， 此 时 对 
A、B 两 路 信号 进行 混合 变换 。 

2) 如 放大 需 的 输出 再 与 另 一 母线 的 输出 ， 作 为 另 一 个 放大 需 的 输入 时 ， 则 第 二 个 放大 
器 输出 的 特技 就 是 在 前 一 个 放大 吉 输 出 的 画面 特技 的 基础 上 再 添加 了 一 层 特技 。 

(3) 下 游 键 

下 游 键 的 主要 作用 是 利用 键 控 特 技 进行 图 形 和 字幕 的 三 加 。 

(4) 同步 信号 发 生 模块 

同步 信号 发 生 模块 有 内 置 和 外 接 两 种 。 其 作用 有 三 个 ， 如 下 : 

1) 为 黑 场 发 生 器 、 彩 场 发 生 器 和 下 游 键 图 形 发 生 器 提供 基准 信和 叶 。 

2) 受 演播 中 心 的 同步 机 控制 并 与 之 同步 锁 相 。 

3) 在 没有 演播 中 心 同步 机 的 简易 系统 中 ， 通 过 黑 场 发 生 器 形成 黑 场 信号 ， 作 为 信号 源 
的 同步 机 、 时 基 校 正 带 、 帧 同步 机 等 基准 ， 并 与 之 同步 锁 相 。 





























7-30 视频 特技 切换 的 要 求 是 什么 ? 

1. 视频 特技 切换 ， 首 先 要 求 参 与 切换 视频 信号 应 具备 “三 统一 ”"” ， 即 时 间 统 一 、 相 位 统 
一 和 幅度 统一 。 

(1) 时 间 统 一 

时 间 统 一 是 指 各 信号 源 之 间 严 格 同步 ， 行 、 场 信号 的 频率 和 相位 要 一 致 。 

相位 统一 是 指 色 度 副 载波 相位 ， 是 以 各 路 信号 源 自身 的 色 同 步 信 号 作为 基准 来 “测量 
的 ， 各 路 信号 应 相位 均衡 。 

(3) 幅度 统一 

幅度 统一 是 指 信和 号 源 的 信号 电 平 幅度 应 该 一 致 

若 不 能 满足 以 上 三 个 统一 ， 图 像 会 出 现 滚 动 、 变 色 、 亮 度 不 一 样 等 现象 。 为 了 实现 
“三 个 统一 ”" ， 就 需要 选用 同步 锁 相 系统 、 场 逆 程 处 理 电 路 、 时 基 校 正 器 、 自 动 相位 校正 、 
帧 同步 器 和 自动 电 平 校正 器 等 设备 。 

2. 对 于 模拟 切换 台 ， 输 入 到 切换 台 的 各 路 视频 信号 之 间 必 须 满足 同步 、 相 位 和 电 平 一 
致 。 而 对 于 数字 切换 台 ， 人 允许 存在 一 定 的 相位 差 ， 只 要 在 允许 范围 内 就 行 。 

3. 在 模拟 系统 中 ， 要 求 进 入 到 切换 台 输 入 端 各 路 信号 的 时 间 和 相位 一 致 ， 可 以 采用 加 
延 时 线 或 校正 放大 器 来 处 理 和 解决 。 

4. 系统 要 求 锁 相 ， 可 以 通过 调 副 载波 相位 和 行 同步 相位 来 实现 锁 相 或 跟踪 工作 方式 ， 
有 人 台 从 锁 相 和 台 主 锁 相 两 种 。 




















7-31 特技 切换 台 有 哪些 种 类 ? 其 功能 是 什么 ? 
1. 特技 切换 台 的 种 类 
特技 切换 台 可 以 按照 不 同 的 应 用 场合 和 不 同 的 信号 处 理 方式 来 进行 分 类 。 
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(1) 按 不 同 的 应 用 场合 ， 特 技 切换 台 分 为 播 出 特技 切换 台 和 制作 特技 切换 台 两 种 。 播 
出 切换 台 重 点 是 切换 功能 ， 不 需要 复杂 的 特技 处 理 ， 主 要 要 求 是 所 支持 的 输入 信和 号 的 通道 数 
要 多 ， 工 作 要 稳定 ， 操 作 要 简单 ， 有 应 急 措施 以 保证 安全 播 出 。 目 前 ， 用 于 后 期 制作 的 越 来 
越 多 ， 要 求 能 够 利用 多 路 输入 视频 信号 素材 ， 创 造 出 具有 各 种 特殊 视觉 效果 的 节目 ;制作 特 
技 切 换 台 重 在 特技 处 理 功 能 ， 因 此 要 求 其 特技 功能 齐全 、 特 技 效果 丰富 多 彩 ， 画 面 结合 功能 
强 、 组 合 方式 灵活 ， 带 有 与 编辑 系统 连接 的 接口 等 。 

(2) 按 所 处 理 信号 方式 的 不 同 ， 特 技 切换 台 分 为 模拟 特技 切换 台 和 数字 特技 切换 台 两 
种 。 随 着 数字 电视 的 发 展 ， 数 字 特 技 切 换 台 的 应 用 越 来 越 广泛 ， 也 就 是 在 演播 室 节 目 制作 中 
心 或 是 在 播 出 中 心 ， 越 来 越 广泛 采用 和 矩阵 作为 节目 切换 、 交 换 的 设备 ， 例 如 采用 和 矩阵 进行 节 
目 调度 、 节 目 调配 、 节 目 分 配 等 。 这 种 矩阵 又 称 为 路 由 切换 融 。 

2. 特技 切换 台 的 功能 

特技 切换 台 由 切换 台 主 机 和 控制 面板 两 部 分 组 成 ， 其 基本 功能 是 按照 一 定 的 程序 对 视频 
信号 进行 切换 、 混 合 、 扫 描 、 键 控 等 特技 处 理 。 

切换 台 有 多 个 辅助 母线 输出 ， 来 进行 节目 监视 ， 另 外 还 集成 了 设备 控制 功能 ， 可 以 通过 
相应 的 协议 实现 对 外 部 设备 的 控制 。 

















7-32 数字 特技 切换 台 由 哪些 模块 构成 ? 

数字 特技 切换 台 又 称 为 数字 特技 机 、 数 字 视 频 特技 系统 ， 是 一 种 数字 视频 处 理 设备 。 其 
主要 由 以 下 多 种 模块 构成 ; 

(1) A -D 和 数字 复合 解码 模块 

输入 的 模拟 复合 视频 信号 和 彩色 全 电视 信号 ， 先 经 A -DD 转换 ， 然后 再 进行 复合 解码 ， 
将 全 电视 信号 分 解 为 色差 分 量 信 号 。 

(2) 空间 滤波 模块 

为 了 避免 混 秋 失真， 设置 了 空间 滤波 模块 ， 使 压缩 的 图 像 在 写 入 帧 存储 器 前 ， 在 水 平和 
垂直 两 个 方向 上 的 信号 带宽 都 随 缩小 系数 减 小 到 折 秋 频谱 以 内 。 

(3) 空间 内 插 模块 

空间 内 插 就 是 通过 相 邻 样 值 的 不 同 加权 来 得 到 新 的 样 值 。 

(4) 行 缓冲 存储 器 模块 

行 缓冲 存储 器 先 将 三 路 信号 按 水 平 压缩 的 时 基 高 速 随 机 地 写 人 ， 然 后 再 按 帧 存储 器 容许 
的 时 钟 速率 将 样 值 成 组 地 写 和 人 帧 存储 器 。 

(5) 帧 存储 器 模块 

帧 存储 器 可 存储 两 场 的 数字 视频 信号 ， 是 系统 的 核心 模块 ， 数 字 视 频 信号 以 样 点 为 单位 
将 整 帧 图 像 的 样 点 数据 存储 在 帧 存储 器 中 ， 然 后 通过 对 整 帧 数据 进行 数值 变换 或 读 / 写 地 址 
变换 等 不 同类 型 的 处 理 ， 以 得 到 各 种 特技 效果 。 

(6) 数字 复合 编码 与 D - A 模块 

经 过 参数 和 读 写 地 址 变换 形成 特技 效果 的 数字 信号 ， 需 重新 复合 编码 ， 变 换 为 模拟 信号 
输出 、 以 便 制 作 系统 的 后 续 处 理 。 

(7) 存储 控制 器 与 读 写 地 址 运算 模块 

在 需要 进行 图 像 的 缩小 、 放 大 、 翻 转 等 特技 效果 时 ， 应 通过 读 / 写 地 址 运算 和 读 / 写 控制 
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来 实现 。 

(8) CPU 模块 

CPU 模块 主要 根据 输入 的 用 户 命令 及 各 种 状态 信息 ， 判 断 用 户 请 求 及 机 器 的 工作 状态 ， 
形成 相应 的 指令 去 控制 读 / 写 地 址 运算 器 、 空 间 滤波 、 空 间 内 插 等 模块 工作 ， 完 成 各 种 特技 
效果 。 

(9) 控制 信号 接口 、 控 制 面板 和 外 部 输入 模块 

控制 面板 上 有 代表 特技 制作 指令 和 参数 调节 的 按键 和 电位 需 钮 等 ， 可 以 操作 这 些 按键 和 
旋钮 向 系统 发 出 各 种 特技 制作 的 指令 ,来 实现 各 种 特技 效果 。 外 部 信号 可 来 自 其 他 特技 机 、 
字幕 机 等 设备 。 

(10) 键 发 生 器 模块 

键 发 生 器 模块 在 CPU 的 指挥 下 ， 产 生 与 图 像 变 换 结 果 相 一 致 的 键 信号 ， 从 而 使 系统 的 
输出 和 其 他 节目 源 实现 良好 的 镶 藤 。 

















7-33 非 线 性 编辑 系统 的 功能 有 哪些 ? 

非 线性 编辑 系统 是 以 计算 机 为 操作 平台 ， 磁 盘 阵 列 为 存储 设备 ， 视 音频 处 理 卡 作为 数字 
引擎 ， 配 合 编辑 软件 ， 以 及 辅助 设备 整合 而 成 的 系统 。 

非 线性 编辑 系统 的 功能 ， 如 下 : 

1) 能 够 以 不 同 的 采集 方式 和 压缩 比 来 采集 视频 信号 并 存储 在 硬盘 上 。 

2) 能 够 按 任意 顺序 对 素材 进行 剪 切 、 速 度 处 理 、 色 度 处 理 以 及 编辑 合成 。 

3) 能 够 提供 两 路 视频 回放 通道 、 制 作 视频 特技 。 

4) 具有 图 像 、 图 形 编辑 、 动 画 、 字 幕 制作 功能 ; 具有 遥控 录像 机 的 功能 ; 具有 数字 调 
音 台 和 数字 音响 处 理 功 能 。 











7-34 非 线性 编辑 系统 的 工作 原理 是 什么 ? 

非 线 性 编辑 系统 的 工作 原理 就 是 将 外 接 的 模拟 或 数字 录像 机 输出 的 视 音 频 信号 转换 为 系 
统 能 处 理 的 数字 信号 格式 ， 并 以 文件 的 形式 保存 到 硬盘 中 ， 然 后 再 利用 系统 软件 实现 对 硬盘 
素材 的 编辑 ， 处 理 的 结果 再 直接 或 转换 为 模拟 信号 输出 给 录像 机 记录 下 来 。 

换 名 话说， 非 线性 编辑 系统 的 工作 原理 是 : 从 录像 机 输出 的 模拟 视 音频 信号 经 过 A -D 
转换 成 数字 信和 号， 按照 一 定 的 比例 压缩 后 存 人 硬盘 ， 并 用 编辑 软件 控制 从 硬盘 读 取 数 据 ， 经 
过 解压 缩 后 进行 特技 切换 处 理 ， 最 后 再 把 数字 信号 经 过 D -A 转换 成 模拟 信号 输出 给 录 
像 机 。 





7-35 什么 是 网 络 非 线 性 编辑 系统 ? 

单机 型 的 非 线性 编辑 系统 无 法 解决 节目 制作 的 素材 、 节 目 和 资源 的 共享 问题 、 多 媒体 网 
络 技术 为 数字 视 音 频 应 用 开发 全 新 的 、 全 面 的 网 络 解决 方案 ， 实 现 联网 节目 制作 与 播 出 ， 于 
是 就 产生 了 网 络 非 线性 编辑 系统 。 

网 络 非 线性 编辑 系统 ， 由 传输 网 络 及 网 络 接口 、 素 材 服 务 器 与 视频 服务 器 、 网 络 存储 设 
备 来 支撑 。 传 输 网 络 及 网 络 接口 的 设备 包括 : 异步 传输 模式 的 ATM 机 、 以 太 网 、 支 持 数 字 
视频 的 串 行 接口 标准 、SCSI 接口 、 综 合 业务 数据 网 以 及 光纤 通道 等 。 
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7-36 什么 是 素材 服务 器 与 视频 服务 器 ? 

1. 素材 服务 央 

服务 器 具有 固定 的 地 址 ， 运 行 网 络 操作 系统 ， 为 网 络 提供 通信 控制 、 管 理 和 共享 资源 。 
服务 需 的 任务 是 处 理 网 络 上 各 个 工作 站 提交 上 载 节 目 素材 和 读 取 节 目 素材 的 请 求 。 

在 非 线性 编辑 系统 中 ， 服 务 需 进行 素材 和 权限 管理 。 关 于 服务 器 的 工作 ， 说 明 如 下 : 

1) 在 存储 区 域 网 络 中 ， 服 务 器 应 该 具有 带 双 重 电源 供应 的 元 余 硬 件 组 件 、 双 重 网 络 连 
接 以 及 镜像 系统 磁盘 。 

2) 服务 顺 与 存储 设备 之 间 通 过 光纤 通道 交换 机 建 有 多 重 连接 。 

3) 服务 器 与 网 络 之 间 至 少 应 有 两 条 独立 的 连接 。 

2. 视频 服务 央 

视频 服务 顺 是 指 应 答 播放 式 服务 器 ， 例 如 视频 点 播 系统 。 视 频 服 务 器 和 素材 服务 需 往 往 
被 混淆 ， 应 仔细 地 加 以 区 分 。 








7-37 什么 是 网 络 存储 设备 ? 

网 络 非 线性 编辑 系统 的 存储 设备 通常 采用 硬盘 、 人 硬盘 阵列 、 磁 带 机 、 磁 带 库 以 及 光盘 机 
等 ， 以 此 构成 本 地 、 在 线 、 近 线 、 离 线 等 不 同 层次 的 存储 体系 结构 。 按 照 存储 体系 的 存 取 速 
度 和 使 用 功能 ， 可 分 为 本 地 存储 系统 、 在 线 存 储 系统 、 近 线 存储 系统 ， 以 及 离线 存储 系统 。 

存储 技术 有 一 个 很 重要 的 环节 ， 就 是 虚拟 存储 。 虚 拟 存储 是 指 把 多 个 存储 介质 模块 ， 通 
过 一 定 的 手段 集中 管理 起 来 ， 也 即 所 有 的 存储 模块 在 一 个 存储 系统 中 得 到 统一 的 管理 。 





第 八 音 ” 调 音 技术 与 调 音 台 


8-1 音源 怎样 连接 ? 

调 音 是 音响 师 利 用 设备 条 件 和 工程 技术 手段 进行 艺术 再 创造 的 活动 ， 它 既是 工程 技术 问 
题 ， 又 是 艺术 再 创造 的 过 程 。 要 造就 好 的 音响 效果 ， 一 方面 好 的 音源 、 建 声 条 件 ， 以 及 电 声 
设备 是 基础 和 前 提 ， 男 一 方面 好 的 调 音 技术 则 是 关键 。 

在 调 音 之 前 ， 首 先 要 将 音响 设备 进行 配 接 ， 包 括 音 源 的 连接 和 周边 设备 的 连接 。 

音响 设备 通常 是 以 调 音 台 为 中 心 配置 的 ， 所 以 首先 应 将 各 种 音源 装置 和 调 音 台 连 接 ， 使 

各 种 音源 信号 先 送 入 调 音 台 进 行 混 频 。 
馈 和 人 调 音 台 的 音源 信号 有 两 种 ， 一 类 是 高 电 平 信号 ， 一 类 是 低 电 平 信 号 。 一 般 电 声乐 
器 、 效 果 处 理 器 、 录 音 机 等 提供 的 是 高 电 平 信号 ， 应 接 入 调 音 台 的 LINE IN 输入 接口 ; 而 动 
圈 式 传声器 、 驻 极 体 传声器 输出 的 是 低 电 平 信号 ， 应 接 入 调 音 台 的 MIC IN 输入 接口 。 在 音 
源 的 连接 时 一 定 要 阅读 调 音 台 的 说 明 书 ， 并 对 照 调 音 台 实物 进行 对 照 、 正 确 连接 。 













































































8-2 周边 设备 怎样 连接 ? 

根据 使 用 要 求 ， 正 确 连接 周边 设备 ， 调 音 台 的 周边 设备 ， 包 括 合成 器 、 播 放 机 、 功 放 和 
音箱 、 监 听 设 备 等 。 周 边 设 备 的 连接 方法 有 : 串 接 于 音源 和 调 音 台 之 间 、 利 用 插 和 人 接口 串 人 
调 音 台 、 并 联 插入 、 利 用 辅助 母线 插入 、 串 接 于 调 音 台 与 功放 之 间 等 。 

(1) 串 接 于 音源 和 调 音 台 之 间 的 连接 

这 种 连接 可 以 对 特定 音源 进行 专门 处 理 ， 而 不 会 影响 其 他 的 音源 信号。 

(2) 利用 插入 接口 串 入 调 音 台 的 连接 

利用 插入 接口 的 连接 适合 于 噪声 抑制 器 、 压 缩 扩展 器 、 频 率 均 衡器 的 搬 和 人 。 插 入 接口 为 
高 电 平 线路 接口 、 低 电 平 的 传声器 信号 可 经 调 音 台 的 前 置 放大 器 预 放 为 高 电 平 信号 。 而 搬入 
接口 的 输出 信号 电 平 可 由 增益 控制 单元 加 以 控制 。 

(3) 并 联 插入 连接 

并 联 插入 的 连接 方式 ， 适 合 于 延 时 、 混 响 需 的 多 级 处 理 ， 以 产生 特殊 的 效果 。 

(4) 利用 辅助 母线 插入 连接 

处 理 后 的 信号 可 通过 专 设 的 效果 返回 通道 ， 饥 和 人 总 输出 母线 或 监听 母线 ， 也 可 以 通 
他 输入 通道 返回 调 音 台 ， 此 时 ， 该 通道 相应 的 辅助 输出 必须 关闭 ， 以 免 引 起 反馈 。 

(5) 串 接 于 调 音 台 与 功放 之 间 的 连接 

若 为 了 改善 厅堂 环境 缺陷 而 使 用 周边 设备 时 ， 或 模拟 特定 的 厅 和 营 音 质 时 ， 可 以 将 周边 设 
备 串 接 于 调 音 台 与 功放 之 间 。 
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8-3 音响 系统 的 开机 与 关机 应 注意 什么 问题 ? 
1. 开机 时 应 注意 事项 


第 八 章 ， 调 音 技术 与 调 音 人 台 .15S1 . 





音响 系统 在 开机 时 应 注意 的 事项 如 下 : 

1) 应 首先 确认 功放 电 平 调节 旋钮 已 调 至 最 小 ， 再 将 调 音 台 上 所 有 推 子 拉 至 最 低位 置 。 

2) 打开 调 音 台电 源 ， 然 后 依照 “ 先 开 小 信号 ， 后 开 大 信号 ”的 次 序 ， 顺 序 开启 声 源 及 
周边 设备 的 电源 。 

3) 最 后 再 打开 功放 的 电源 。 

这 时 ， 音 响 系 统 进 入 工作 状态 。 

2. 关机 时 应 注意 事项 

音响 系统 关机 时 应 注意 的 事项 如 下 : 

1) 应 首先 将 调 音 台 上 的 所 有 推 子 拉 至 最 低位 置 ， 将 功放 电 平 调节 旋钮 调 到 最 小 。 

2) 按照 “ 先 关 大 信号 ， 后 关 小 信号 ”的 顺序 ， 依 次 关闭 功放 电源 、 调 音 台 电源 及 其 他 
设备 电源 。 


























8-4 什么 是 调 音信 号 的 电 平 设置 ? 

调 音信 号 的 电 平 设 置 分 为 四 个 步骤， 即 初 始 设 定 、 推 子 与 增益 控制 、 实 现 信 号 淡 入 淡 
出 ， 以 及 利用 均衡 器 修饰 音 

1. 初始 设 定 

调 音 台 接 和 人 的 各 种 信和 号 源 的 输出 电 平 是 不 同 的 ， 为 了 得 到 好 的 扩 音 效果 ， 通 道 的 增益 设 
定 是 很 重要 的 ， 其 基本 操作 如 下 : 

1) 打开 选 定 的 信号 源 ， 将 音量 调 至 最 大 但 不 失真 的 输出 状态 ， 然 后 关 掉 推 子 。 

2) 对 一 个 稳定 信号 最 大 值 时 ， 调 整 增益 、 使 仪表 显示 电 平 为 0dB。 

3) 将 调 音 台 上 的 主推 子 设置 在 0dB ， 抬 起 PFL 开关 ， 调 整 分 推 子 ， 使 仪表 显示 电 平 为 
0dB 左右 ， 并 调整 其 他 输入 通道 。 

4) 调整 功放 上 的 音量 钮 ， 使 其 满足 最 大 扩 音 音量 。 

2. 推 子 与 增益 控制 

调 音 过 程 中 ， 推 子 与 增益 控制 应 很 好 配合 ， 有 下 列 两 种 情况 : 

1) 若 推 子 拉 得 过 低 ， 而 增益 过 大 ， 当 大 信和 号 输入 时 ， 推 子 则 没有 下 调 余 量 ， 此 时 容易 
过 载 。 

2) 若 推 子 推 得 过 高 ， 而 增益 过 小 ， 当 小 信号 输入 时 ， 推 子 则 没有 上 调 余 量 ， 此 时 响 度 
容易 不 平衡 。 

3. 实现 信号 淡 入 淡出 

因为 人 耳 对 响 度 很 敏感 ， 所 以 调 音 时 ， 各 路 信号 的 提升 与 衰减 都 不 应 过 快 。 应 缓慢 地 实 
现 信 号 的 淡 入 淡出 ， 使 人 有 一 种 连绵 不 断 、 回 味 无 穷 的 感觉 。 

4. 利用 均衡 器 修饰 音色 

音源 的 频率 特性 对 音色 有 很 大 的 影响 ， 调 音 师 应 对 各 种 声音 的 音色 作出 主观 评价 ， 分 析 
出 音色 的 不 足 之 处 ， 利 用 均衡 器 予以 弥补 和 修饰 。 







































































8-5 演唱 声 拾 音 的 原则 是 什么 ? 
扩 音 与 录音 的 效果 取决 于 原始 声 源 、 拾 音 环境 、 电 声带 材 及 调 音 技术 。 拾 音 是 拾取 声 源 
的 声音 变 为 电信 号 ， 是 系统 的 重要 环节 。 演 唱 声 的 拾 音 包括 独唱 的 拾 音 、 重 唱 的 拾 音 和 合唱 
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的 拾 音 三 种 情况 。 

1. 独唱 的 拾 音 

拾取 通俗 唱法 ， 多 选用 手持 式 近 声 话筒 ， 而 民族 唱法 、 美 声 唱法 多 选用 电容 话 简 。 

当 演 唱 中 有 乐队 伴奏 时 ， 应 注意 演唱 信号 与 乐器 信号 的 平衡 ， 减 少 串 音 。 

2. 重唱 的 拾 音 

重唱 是 多 声 部 的 演唱 形式 ， 重唱 的 拾 音 方法 与 独唱 节目 基本 相同 ,但 拾 音 话 简 的 设置 有 
两 种 方式 ， 如 下 : 

1) 使 用 一 只 单 指向 性 话 简 ， 其 指向 特性 覆盖 全 部 重唱 人 员 。 

2) 使 用 多 只 单 指向 性 话 简 ， 例 如 使 每 两 个 人 合用 一 只 话 简 。 

3. 合唱 的 拾 音 

合唱 的 特点 是 多 声 部 ， 人 员 众 多 ， 其 拾 音 话 简 的 设置 也 是 两 种 方式 ， 如 下 : 

1) 采用 单 路 话 简 拾 音 方式 ， 要 把 全 体 演 员 包 含 在 指向 性 范围 内 。 

2) 使 用 多 只 话 简 ， 如 每 个 声 部 配置 一 只 话筒， 分 为 主 话 简 和 分 话 简 ， 这 种 拾 音 方式 音 
质 清晰 、 平 衡 、 和 谐 、 有 混 响 感 。 











8-6 器 乐 拾 音 的 原则 是 什么 ? 

在 器 乐 拾 音 时 ， 应 找 出 音质 ， 音 量 平衡 点 位 置 ， 以 及 根据 演奏 作品 内 容 、 风 格 ， 正 确 决 
定 话 简 的 设置 点 及 调 音 方法 。 还 应 根据 乐器 的 种 类 ， 以 及 音质 、 音 色 ， 正 确 选用 符合 要 求 的 
话筒， 并 选择 合适 的 声场 条 件 ， 以 及 正确 的 拾 音 方法 的 处 理 。 

器 乐 拾 音 有 : 室内 乐 拾 音 、 室 外 演奏 的 拾 音 、 管 弦 乐 拾 音 、 铜 管 乐 拾 音 等 几 种 类 型 。 现 
就 针对 小 提琴 、 钢 琴 、 吉 他 、 竖 琴 、 长 笛 、 手 风 黄 、 圆 号 等 器 乐 的 拾 音 原则 和 方法 ， 氢 述 
如 下 : 

(1) 小 提琴 

应 选用 高 频 特 性 较 好 的 单 指向 性 电容 话 简 或 铝 带 话 简 ， 不 宜 使 用 动 圈 话筒 。 拾 音 时 ， 话 
简 不 宜 离 小 提琴 过 近 ， 以 免 拾 取 到 琴 弦 的 摩擦 声 ， 也 不 应 太 远 ， 以 避免 丢失 小 提琴 特有 的 
音色 。 

(2) 钢琴 

对 于 立 式 钢琴 ， 经 常 打开 上 盖 ， 此 种 场合 通常 在 钢琴 上 方 设置 话筒， 以 便 得 到 清晰 度 
高 、 弹 跳 感 良好 的 声音 。 对 于 三 角钢 琴 ， 通 常 在 反射 板 方向 放置 话筒， 话 简 指向 琴 弦 中 央 部 
分 ， 感 到 高 音 不 足 时 移 向 高 音 处 ， 低 音 不 足 时 移 向 低音 区 ， 在 一 定 范围 内 ， 拾 音 距 离 越 远 ， 
音色 越 柔 和 。 作 为 特殊 的 拾 音 方法 ， 也 有 从 钢琴 下 面向 着 响 板 方向 放置 话 简 的 ， 使 用 这 种 方 
法 ， 可 以 得 到 和 柔和、 悠扬 的 声音 。 

进行 钢琴 拾 音 时 ， 话 简 的 种 类 应 根据 弹 奏 乐 昌 的 内 容 、 风 格 、 题 材 及 民族 特征 等 而 定 。 
如 演奏 鲜 填 乐 时 ， 宜 使 用 电容 话 简 ， 而 演奏 古典 音乐 时 ， 宜 选用 动 圈 话 简 。 

(3) 吉他 

吉他 分 为 电 者 他 和 声 吉他 两 种 。 

声 吉他 的 声 级 较 低 ， 但 很 柔和 。 拾 音 时 ， 宣 用 电容 话筒， 指向 琴 身 的 辆 射 孔 ， 距 离 应 放 
得 很 近 ， 或 装 在 圆 口 边 上 ， 以 保证 低频 特性 。 电 吉他 本 身 不 发 音 ， 需 使 用 外 接 扩 声 设备 。 拾 
音 时 ， 宜 使 用 动 圈 话 简 ， 在 扬声器 的 轴线 上 ， 距 扬声器 10 ~ 30mm。 电 吉他 的 信号 也 可 以 直 
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接 输出 到 调 音 台 ， 但 信和 号 线 不 应 太 长 

(4) 竖 众 

拾取 竖琴 的 话 简 ， 不宜 设 置 在 琴 头 处 ， 应 该 设置 在 弦 列 中 区 ， 距 离 60 ~ 150em 的 地 方 ， 
否则 将 造成 低频 过 重 现象 ， 话 简 膜 片 应 偏向 共鸣 箱 中 部 ; 话 简 也 可 以 设置 在 演奏 者 背后 ， 即 
对 准 琴 箱 发 音 孔 ， 一般 对 着 琴 箱 上 部 的 出 音 孔 较 合 适 ， 不 宜 距离 太 远 。 若 在 下 部 出 音 孔 方 向 
设置 话 简 ， 会 使 低音 过 重 。 录 制 竖琴 类 乐器 的 曲目 以 电容 话 简 为 好 。 

(5) 长 笛 

对 于 长 笛 的 拾 音 ， 宜 采用 动 圈 话 简 或 能 加 装 防风 畦 的 电容 话 简 ， 话 简 应 设置 在 吹奏 者 前 
方 的 斜 上 侧 ， 稍 高 于 头 部 的 位 置 ， 指 向 笛 管 尾部 进行 拾 音 ， 拾 音 距 离 宜 为 0. 2 ~0. 5m。 

(6) 手风琴 

拾取 手 风 鞭 的 声音 时 ， 需 要 注意 旋律 部 分 与 伴奏 部 分 的 音响 平衡 问题 , 话 简 应 设置 在 
左 、 右 声 源 的 中 间 ， 拾 音 距 离 约 1m， 应 尽 可 能 地 使 用 电容 话 简 。 

(7) 圆号 

圆号 拾 音 时 ， 话 简 可 设置 在 演奏 者 侧 前 方 ， 偏 向 号 口 方向 ， 保 持 在 lm 以 内 的 距离 。 必 
要 时 ， 可 以 在 演奏 者 侧 后 方 设置 反射 板 。 话 简 也 可 直接 设置 在 演奏 者 的 侧 后 方 ， 并 使 膜 片 朝 
向 圆号 号 口 方向 ， 但 不 宜 太 近 。 

立体 声 拾 音 时 ， 宜 使 用 立体 声 话 简 对 其 进行 录制 。 立 体 声 话 简 虽然 是 点 声 源 ， 但 空间 感 
好 ， 更 生动 与 逼真 ， 这 时 的 设置 方法 与 单 只 话筒 设置 相似 。 选 择 立体 声 话筒 时， 不 宜 使 用 灵 
敏 度 很 高 的 远 距 离 拾 音 的 话 简 ， 尤 其 不 能 使 用 高 灵敏 度 话 简 作 近 距离 拾 音 ,但 是 灵敏 度 太 低 
的 话 简 也 不 适宜 。 

丛 音 器 材 虽 不 复杂 ， 但 因为 乐器 的 多 种 音色 、 风 格 、 特 点 ， 所 以 器 乐 的 拾 音 方 法 是 多 种 
多 样 的 ， 以 保持 乐器 的 真实 声音 、 展 现 作品 的 创作 目的 、 体 现 演奏 者 的 个 人 特色 和 风度 为 
原则 。 























8-7 什么 是 音质 的 主观 评价 ? 

音质 的 评价 方法 很 多 ， 但 主观 评价 是 最 主要 的 、 主 观 评价 当然 离 不 开心 理 声学 的 因素 。 
对 音质 进行 评价 时 ， 离 不 开 术 语 评价 。 另 外 ， 也 必须 了 解 听 觉 的 感受 性 。 

1. 术语 评价 的 主要 术语 

(1) 声音 宽 与 声音 罕 

频带 宽 、 失 真 小 、 线 性 好 、 动 态 范围 大 ， 且 分 布 比较 均匀 ， 中 、 低 音频 段 能 量 较 突 出 ， 
a 丰满 舒适 。 这 就 是 声音 宽 。 

而 声音 窗 是 指 音域 狭窄， 高 、 低 音 两 头 从 缺 ， 频 带 不 宽 ， 混 响 偏 短 ， 中 频 过 分 突出 。 如 
人 音 窄 ， 高 音 缺 少 层次 ,低音 丰 满 度 差 。 

(2) 声音 亮 与 声音 暗 

ee ee te 中 音 适度 ， 
高 音 能 量 充 足 ， 并 有 丰富 的 谐音 和 高 频 上 限 ， 过 程 较 慢 。 同 时 ， 混 响声 比例 合适 ， 
失真 较 小 ， 瞬 态 响应 较 好 。 

声音 暗 是 缺少 高 频 及 中 高 频 的 一 种 反映 ， 中 、 高 频 混 响 时 间 短 ， 在 听觉 上 感到 声音 暗 而 
无 光彩 。 
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(3) 声音 厚 与 声音 薄 

声音 厚实 、 有 力 ， 低 音 丰 满 ， 高 音 不 缺 ， 低 频 及 中 低频 能 量 较 强 ， 有 一 定 的 亮度 ， 混 响 
合适 ， 低 频 混 响 充 足 ， 响 度 较 大 。 

声音 薄 是 指 音色 单薄 ， 缺 乏力 度 ， 声 能 平均 能 级 低 ， 中 、 低 频 成 分 较 欠 缺 ， 有 薄 的 
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(4) 声音 硬 与 声音 软 
声音 人 硬 指 缺 少 低音 ， 中 高 频 偏 多 ， 且 高 频 上 限 谐 波音 衰变 过 快 ， 低 频 混 响 声 短 ， 瞬 态 响 
应 不 好 ， 互 调 失 真 、 阻 尼 差 ， 产 生硬 的 感觉 。 

声音 软 是 指 缺 少 中 高 音 ， 主 音 不 突出 ， 声 音 无 力度 ; 或 者 是 失真 小 、 阻 尼 好 ， 但 在 听觉 
上 感到 柔软 。 

(5) 声音 干 与 声音 尖 

声音 干 是 音响 条 件 差 ， 扩 散 不 好 ， 缺 少 中 高 频 混 响 或 是 混 响 时 间 短 ， 听 起 来 感到 干涩 、 
费力 。 

声音 尖 是 指 频 响 分 布 不 均匀 ， 低 音 少 ， 高 音 多 ， 失 真 大 ， 在 听觉 上 感到 刺耳 。 

(6) 声音 清晰 与 声音 混浊 

声音 清晰 是 因为 频 响 较 宽 ， 而 且 均 匀 ， 音 色 明 亮 、 混 响 合适 ， 失 真 小 ， 瞬 态 响 应 好 。 

声音 混 省 是 因为 低频 及 中 低频 混 响 太 大 或 能 量 过 大 、 主 旋律 不 突出 ， 缺 中 高 频 ， 失 真 
大 ， 瞬 态 响 应 不 好 ， 使 人 感到 有 一 种 声音 混 当 、 清 晰 度 差 、 层 次 不 清 的 感觉 。 

除 以 上 术语 外 ， 还 有 声音 的 立体 感 、 亲 切 感 、 丰 满 度 、 平 衡 感 等 内 容 。 

2. 听觉 的 感受 性 

听觉 的 感受 性 和 音质 的 主观 评价 有 着 密切 关系 ,在 下 面 几 个 方面 得 到 很 好 的 体现 。 

(1) 高 、 中 、 低 各 频段 量 感 的 分 布 与 控制 

高 、 中 、 低 各 频段 量 感 的 分 配 反 映 了 频率 响应 曲线 的 一 方面 ， 以 便 达 到 整体 平衡 ， 所 以 
必须 加 以 合理 的 控制 。 

(2) 密度 与 重量 感 

声音 密度 大 ， 听 起 来 会 感到 厚实 而 饱满 。 所 有 的 乐 絮 与 人 声 都 具有 重量 感 ， 声 音 的 密度 
与 重量 感 可 使 乐器 与 人 声 听 起 来 更 有 真实 感 。 
(3) 透明 感 与 层次 感 
透明 感 是 一 种 比较 直观 的 观察 形式 ， 最 好 的 透明 感 是 很 耐 听 、 但 又 不 会 刺耳 ， 当 然 这 种 














透明 感 是 因 人 而 异 的 。 
层次 感 指 的 是 声场 中 由 前 往 后 一 排 排 乐器 声音 的 一 种 定位 的 感觉 。 因 为 人 的 双 耳 有 听觉 
定位 的 功能 。 


与 音质 的 主观 评价 相关 的 ， 还 有 空间 感 、 暂 态 反 应 、 形 体感 等 内 容 。 
主观 评价 是 非常 重要 的 ， 一 定 程度 上 它 评判 着 音质 的 好 坏 ， 但 是 主观 评价 是 因 人 而 蜡 
的 ， 叉 是 一 种 不 特别 可 靠 的 标准 。 


8-8 主观 评价 与 客观 技术 指标 是 什么 关系 ? 
主观 评价 与 客观 技术 指标 的 关系 ， 也 就 是 主观 评价 与 客观 评价 的 关系 。 上 面 已 详细 地 介 
绍 了 主观 评价 的 问题 ， 在 此 ， 重 点 应 介绍 客观 评价 的 问题 。 
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对 于 客观 评价 问题 ， 必 须要 了 解 电子 与 音乐 的 关系 。 

研究 电 声学 的 人 们 都 用 “波形 ”来 描述 声音 ， 从 数学 知识 可 以 知道 : 任何 波形 ， 例 如 
方 波 ， 可 以 分 解 为 无 数 的 正弦 波 ， 那 么 就 出 现 了 谐 波 。 在 无 线 电 技术 中 又 常用 频率 、 振 幅 、 
频谱 、 频 带宽 度 等 ， 这 些 参量 是 可 以 测量 的 ， 是 客观 存在 的 ， 这 些 自然 对 客观 评价 是 极其 重 
要 的 。 
声音 的 大 小 可 以 用 振幅 来 描写 ， 音 调 的 高 低 可 以 用 频率 来 描写 ， 人 耳 只 能 听 到 一 定 频率 
范围 的 声音 ， 频 率 很 高 的 超声 波 ， 人 耳 是 听 不 到 的 ， 人 耳 能 听 得 到 的 频率 范围 在 20 ~ 
20000Hz 之 间 ， 声 音 的 大 小 是 人 耳 对 声音 强 弱 的 主观 感受 ， 和 常用“ 响 度 ” 来 描写 。 

在 举办 酒会 时 ， 在 人 声 嗜 杂 的 人 群 中 ， 两 人 之 间 进 行 相互 交谈 时 ， 尽 管 周围 的 各 种 噪声 
很 大 ,但 两 人 耳 条 中 听 到 的 主要 的 声音 是 对 方 的 讲话 声 ， 而 周围 的 各 种 噪声 则 被 掩 珊 掉 了 ， 
这 就 是 由 于 人 们 的 心理 因素 而 产生 的 人 耳 的 “掩蔽 效应 ”。 在 音响 系统 中 ， 通 过 多 声 道 之 间 
的 重 放 将 噪声 掩蔽 ， 从 而 使 重 放声 更 加 清晰 和 逼真 。 还 有 哈 斯 效应 、 德 波 埃 效应 、 多 善 勒 效 
应 、 李 开 效应 …… 都 在 音乐 播放 中 得 到 应 用 ， 使 音乐 更 为 好 听 。 

人 们 都 认为 调频 广播 和 立体 声 比 较 好 听 。 对 于 调频 广播 ， 除 了 调频 波 的 抗 干扰 性 强 和 超 
短波 段 传播 外 ， 还 有 一 点 是 因为 调频 广播 有 比较 宽 的 频带 ， 调 幅 波 在 30 ~ 5000Hz， 而 调频 
波 可 达 30 ~ 15000Hz， 所 以 频带 宽度 影响 着 音乐 的 效果 。 调 频 波 的 噪声 是 随 着 频率 升 高 而 减 
小 的 ， 为 了 抑制 高 频段 的 噪声 ， 因 此 ,在 发 射 调频 信号 之 前 ， 采 用 了 高 频 预 加 重 的 方法 ， 即 
提高 高 频 信号 高 频 分 量 的 幅度 ， 而 在 接收 电路 中 再 通过 去 加 重 电路 压缩 高 频段 的 音频 信和 号 、 
经 压缩 后 信号 还 原 了 音频 信和 号 的 频率 特性 ， 但 在 压缩 的 同时 也 压缩 了 高 频 噪声 ， 从 而 去 除了 
高 频 噪声 。 

立体 声 让 聆听 者 感觉 层次 分 明 、 具 有 方位 感 和 深度 感 ， 让 人 耳 具 有 声音 的 强度 差 〈 声 
级 差 )、 时 间 差 (相位 差 ) 和 音色 差 。 双 声 道 立体 声 将 声 源 的 全 部 信息 检 拾 成 左 (L) 、 右 
(R) 两 个 声 道 进行 重 放 ， 效 果 更 为 理想 。 在 立体 声调 频 收音 电路 中 ， 去 加 重 电路 一 般 接 在 
立体 声 解码 电路 之 后 ， 并 且 左 、 右 声 道 各 设置 一 个 去 加 重 电路 ， 其 每 一 个 声 道 的 去 加 重 的 工 
作 方 式 与 普通 调频 收音 机 电路 中 的 去 加 重 电路 一 样 。 近 年 来 ,采用 了 兼容 技术 ,效果 更 好 ， 
数字 技术 的 应 用 抗 干 扰 性 更 强 ， 计算机 的 应 用 ,使 操作 更 为 简便 。 

当然 ， 音 乐 是 演奏 ( 唱 ) 家 努力 造就 的 成 果 ， 但 是 ， 电 子 学 工作 者 的 努力 ， 才 使 音乐 
有 了 今天 的 效果 。 

和 音乐 密切 相关 的 两 个 名 词 : 一 个 是 音调 ， 一 个 是 音色 。 好 听 的 音乐 都 具有 音调 准 、 
音色 好 的 特点 。 从 电子 学 的 角度 来 看 ， 人 耳 对 声音 高 低 的 感觉 称 为 音调 。 在 音频 范围 内 ， 
纯音 的 频率 由 小 到 大 逐渐 变化 ， 听 觉 上 会 产生 与 此 相应 的 逐渐 变化 的 感 党 ， 这 就 是 音调 
的 变化 。 音 调 主要 与 声音 的 频率 有 关 ， 但 不 与 频率 成 正比 关系 。 通 常用 频率 的 倍数 或 对 
数 关系 表示 音调 。 当 然 ， 频 率 越 高 时 ， 人 耳 感 觉 的 音调 越 高 ， 常 人 认为 是 音 高 。 除 频率 
以 外 ， 音 调 还 与 声音 的 持续 时 间 、 声 压 级 和 温度 有 关 : 当 1000Hz 纯音 的 持续 时 间 在 
0.05s 以 下 时 ， 人 耳 会 感到 音调 不 断 下 降 ， 甚 至 听 不 到 纯音 ;人 耳 能 明确 感到 声音 的 音调 
所 需 的 声音 持续 时 间 随 频率 和 声 压 级 而 变化 ， 而 感受 低频 声 的 音调 需要 比 高 频 声 有 更 长 
的 持续 时 间 。 两 个 频率 相同 而 声 压 级 不 同 的 纯音 ， 听 起 来 常会 觉得 音调 不 同 。 音 调 也 会 
随 温度 变化 而 变化 ， 原 因 是 气温 的 变化 引起 声速 变化 ， 当 温度 升 高 时 ， 声 速 变 快 ， 而 声 
波 的 波长 不 变 ， 则 声音 的 频率 升 高 。 
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人 耳 不 但 对 音 强 、 音 调 具 有 较 强 的 辨别 能 力 ， 还 能 准确 地 辨别 出 音色 。 音 色 主 要 决定 于 

音 的 频谱 结构 ， 两 种 乐器 的 基 音 都 是 100Hz， 即 使 演奏 同一 乐曲 ， 且 响 度 也 一 样 ， 仍 然 可 
以 分 关 册 是 时 各 乐器， 这 是 因为 它们 演 卖 同一 音符 时 的 基 音 虽然 相同 ， 但 它们 的 谐 波 成 分 及 
其 幅 值 都 不 相同 ， 频 谱 不 同 ， 即 音色 不 同 。 

可 以 主观 地 认为 : 正弦 波形 的 声音 比较 好 听 ， 因 为 噪声 的 波形 通常 为 脉冲 波 ， 可 以 在 频 
谱 仪 上 观察 到 。 当 然 ， 噪 声 有 可 能 在 音乐 中 得 到 利用 ， 为 了 表现 菜 些 场景 效果 。 所 谓 音 
准 ， 估 们 听 起 来 很 不 好 听 ， 很 不 千 服 ， 自 然 人 们 会 想到 频率 和 频谱 不 对 ， 但 是 失真 包 全 频率 
失真 ， 还 有 线性 失真 的 问题 。 

从 以 上 所 述 ， 可 以 看 出 ， 主 观 评价 与 客观 技术 指标 (客观 评价 ) 有 着 密切 的 联系 ,但 
两 者 又 是 不 同 的 。 客 观 技术 指标 ， 通 常 是 可 以 计量 的 ， 是 比较 科学 的 ， 音 响 系统 的 设计 通常 
是 根据 客观 技术 指标 ， 而 主观 评价 是 不 全 面 的 ， 其 至 是 因 人 而 异 的， 但是， 音乐 和 声音 的 好 
坏 ， 往往 是 以 人 的 主观 评价 来 作为 依据 的 。 























8-9 ”如何 做 好 主观 评价 ? 

在 主观 评价 时 ， 通常 将 音质 属性 分 为 音调 、 响 度 、 愉 快 度 三 种 主 属性 ， 以 及 协和 性 、 平 
滑 性 、 明 亮 性 、 丰 满 度 四 种 副 属 性 。 

人 耳 的 生理 结构 是 非常 奇特 和 复杂 的 ， 还 没有 哪 一 种 物理 仪器 ， Ne 
特性 。 人 耳 不 但 能 够 经 受 得 起 自然 界 中 最 强 声 的 刺激 ， 而 且 对 于 某 些 频率 的 声音 ， 即 便 是 小 
到 10Pa 的 声 能 ， 也 能 感受 到 。 

人 的 听觉 机 构 不 但 是 一 个 高 分 辨 率 、 高 灵敏 度 和 宽 接 受 范围 的 声 接收 器 ， 而 且 还 能 对 声 
音 进行 分 析 和 选择 ， 并 上 升 为 精神 上 的 感受 ， 左右 人 的 心理 和 情绪 。 这 些 都 是 人 们 主观 评价 
的 基础 ， 为 正确 的 主观 评价 创造 了 条 件 ， 但 是 主观 评价 是 具有 局 限 性 的 ， 人 的 主观 有 时 会 误 
判 的 ， 所 以 突出 优点 ， 克 服 缺 点 ， 才 能 更 好 地 做 好 主观 评价 。 




















8-10 调 音 台 的 功能 有 哪些 ? 

调 音 台 的 功能 有 : 信和 号 电 平 放 大 与 阻抗 匹配 、 信 和 号 混合 与 分 配 、 频 率 均 衡 与 滤波 ， 以 及 
信号 的 传递 等 。 

1. 信号 电 平 放大 与 阻抗 匹配 

调 音 台 是 声音 信号 流程 中 的 核心 设备 ， 应 具备 与 其 他 音频 设备 正确 方便 连接 的 功能 。 

调 音 台 的 输入 端 有 高 电 平 和 低 电 平 两 个 插口 ， 高 电 平 信号 可 以 直接 进入 后 续 电 路 ， 而 低 
电 平 信号 则 需 进 行 电 平 放大 后 ， 再 进入 后 续 电 路 进行 音量 平衡 处 理 。 

调 音 台 的 输入 、 输 出 接口 与 信号 源 、 负 载 跨 接 ， 应 具有 良好 的 阻抗 匹配 ， 以 保证 信和 号 高 
效 、 高 质量 的 传输 。 

2. 信和 号 混合 与 分 配 

调 音 台 的 输入 信号 路 数 很 多 ， 其 至 高 达 几 十 路 。 首 先 要 将 信号 混合 2 路 或 几 路 信号 输 

， 混 合 电路 通常 采用 运算 放大 需 的 加 法 器 电路 。 混 合 后 的 音频 信号 ， 还 要 根据 不 同 的 要 求 
人 

3. 频率 均衡 与 滤波 

重 常 采用 频率 均衡 器 ， 在 分 配 和 混合 之 前 对 信号 进行 补偿 。 而 滤波 器 则 用 来 消除 噪声 和 
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有 害 的 音频 信号。 

4. 信号 的 传递 

调 音 台 起 着 信号 传递 的 中 枢 作 用 ， 对 节目 信号 进行 总 音量 调整 ， 完 成 有 足够 电 平 和 适当 
的 阻抗 的 输出 方式 ， 传 送 给 相关 的 电 声 设备 上 。 

除 以 上 功能 外 ， 调 音 台 还 具有 监听 、 对 讲 、 遥 控 、 编 辑 等 功能 。 








8-11 调 音 台 怎 样 分 类 ? 

调 音 台 的 分 类 方法 有 : 按 使 用 形式 分 类 、 按 结构 形式 分 类 、 按 用 途 分 类 、 按 信号 处 理 方 
式 分 类 、 按 输入 通道 数 分 类 等 。 

1. 按 使 用 形式 分 类 

调 音 台 按 使 用 形式 分 类 ， 有 便携 式 调 音 台 、 半 移动 式 调 音 台 ， 以 及 固定 式 调 音 台 三 类 。 

(1) 便携 式 调 音 台 

便携 式 调 音 台 有 输入 、 输 出 混合 电路 ， 有 2 ~4 个 通道 ， 台 上 装 有 高 、 低 音 补偿 器 ， 用 
于 现场 ， 携 带 方便 、 易 于 操作 。 

(2) 半 移 动 式 调 音 台 

半 移 动 式 调 音 台 装 有 高 、 低 通 滤波 器 及 自动 音量 控制 装置 ， 有 4 ~6 个 通道 ， 还 装 有 高 、 
中 、 低 频率 补偿 器 ， 通 常 输出 电路 为 双 声 道 ， 主 要 用 于 语言 录音 ， 在 电影 厂 广泛 使 用 。 

(3) 固定 式 调 音 台 

固定 式 调 音 台 功能 齐全 、 并 带 有 效果 器 、 压 限 器 等 周边 设备 ， 常 用 于 专业 场合 。 固 定式 
调 音 台 有 大 型 与 中 型 两 类 ， 大 型 调 音 台 有 24 个 以 上 的 通道 ， 其 至 上 百 个 通道 ， 中 型 调 音 台 
通常 有 12 ~24 个 通道 。 

2. 按 结构 形式 分 类 

调 音 台 按 结构 形式 分 类 ， 有 一 体 化 调 音 台 和 非 一 体 化 调 音 台 两 类 。 

(1) 一 体 化 调 音 台 

一 体 化 调 音 台 将 调 音 台 、 功 放 、 均 衡器 、 效 果 器 装 在 一 个 机 箱 之 内 ， 其 输出 功率 较 小 ， 
操作 简便 ， 广 泛 用 于 流动 性 演出 场合 。 

(2) 非 一 体 化 调 音 台 

非 一 体 化 调 音 台 主 要 的 特征 是 不 带 功 放 。 

3. 按 用 途 分 类 

调 音 台 按 用 途 分 类 ， 有 录音 调 音 台 、 扩 音调 音 台 和 迪斯科 调 音 台 等 几 类 。 

(1) 录音 调 音 台 

录音 调 音 台 功 能 多 、 指 标高 ， 有 的 还 配置 可 选 的 计算 机 系统 ， 多 用 于 专业 场合 。 

(2) 扩 音 调 音 台 

扩 音 调 音 台 整 合 响 度 平衡 、 频 率 补偿 、 效 果 配 置 、 声 像 定 位 等 功能 ， 一 般 用 于 舞台 表演 
或 广播 发 送 等 。 

(3) 迪斯科 调 音 台 

迪斯科 调 音 台 又 称 DJ 调 音 台 ， 是 一 种 专用 小 型 调 音 台 ， 特 点 是 多 路 立体 声 输 入 ， 左 右 
移动 “交叉 衰减 器 ”， 能 调节 立体 声 的 强 弱 。 这 种 调 音 台 主 要 用 于 迪斯科 歌舞 厅 。 

4. 按 信号 处 理 方式 分 类 
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调 音 台 按 信号 处 理 方法 分 类 ， 分 为 模拟 调 音 台 和 数字 调 音 台 两 类 。 

(1) 模拟 调 音 台 

模拟 调 音 台 采 用 传统 的 模拟 方式 进行 信号 处 理 。 特 点 是 技术 成 熟 、 成 本 较 低 。 

(2) 数字 调 音 台 

数字 调 音 台 的 音频 信号 是 数字 信号 ， 容 易 实现 全 自动 化 ， 用 于 要 求 高 的 音响 系统 。 其 特 
点 是 总 谐 波 失真 和 等 效 输入 噪声 均 很 低 。 

5. 按 输入 通道 数 分 类 

调 音 台 按 输入 通道 数 ( 即 输入 路 数 ) 的 多 少 分 类 ， 例 如 分 成 6、8、12、16、24 等 多 
种 ， 各 输入 通道 性 能 和 结构 相同 ， 每 路 可 接受 一 路 电 平 信号 ， 而 立体 声 信 号 ， 要 占用 两 个 


通道 。 














8-12 调 音 台 的 技术 指标 有 哪些 ? 

调 音 台 是 音响 系统 的 核心 设备 ， 其 技术 指标 反映 了 调 音 台 的 质量 ， 而 调 音 台 质量 的 好 
坏 ， 直 接 影 响 着 音响 系统 的 音质 。 调 音 台 的 主要 技术 指标 有 : 增益 、 等 效 输入 噪声 和 信和 品 
比 、 频 率 响 应 、 非 线性 谐 波 失 真 、 动 态 余 量 、 串 音 等 。 

1. 增益 

增益 定义 为 调 音 台 的 输出 电压 和 输入 电压 的 比值 对 数 ， 单 位 为 dB， 用 符号 天 表示 ， 即 











U 
K = 20lg 
EL 


式 中 KK 一 一 增益 ; 

U0 一 一 输出 电压 ; 

VU 一 一 输入 电压 。 

为 了 保证 放大 器 的 正常 工作 ， 调 音 台 需 有 足够 的 增益 ， 提 高 话 简 输 出 的 低 电 平 ， 至 放大 
器 的 灵敏 度 电 平 。 调 音 台 的 增益 是 可 调 的 ， 以 满足 各 种 话 简 不 同 灵敏 度 的 要 求 。 

2. 等 效 输入 噪声 和 信 噪 比 

对 于 话 简 输 入 ， 调 音 台 噪声 的 大 小 ， 用 话 简 输 入 通道 的 等 效 输入 噪声 电 平 表 示 。 

对 于 线路 输入 ， 调 音 台 噪声 的 大 小 ,用 0dB 增益 时 的 信 噪 比 表 示 。 

3. 频率 响应 

频率 响应 是 指 调 音 台 的 频率 范围 内 输出 电 平 的 不 均匀 度 ， 也 就 是 调 音 台 在 均衡 器 为 0dB 
时 对 不 同 频率 信和 号 的 放大 性 能 ， 简 称 频 响 。 

4. 非 线性 谐 波 失 真 

非 线 性 谐 波 失 真是 指 在 调 音 台 额定 输出 电 平时 ， 整 个 工作 频率 范围 内 的 总 谐 波 失 真 值 。 

5. 动态 余 量 

动态 余 量 是 指 最 大 的 不 失真 输出 电 平 与 额定 输出 电 平 之 差 . 又 称 电 平 储备 量 ， 单 位 
为 dB。 

6. 串 音 

音 是 指 相 邻 通道 间 的 隔离 度 。 隔 离 度 越 好 ， 串 音 越 小 ， 串 音 衰减 也 就 武大。 隔离 度 还 
与 信号 的 频率 有 关 ， 频 率 越 低 ， 隅 离 度 越 不 好 ， 串 音 越 大 ， 单 位 也 为 dB。 
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8-13 调 音 台 的 基本 结构 是 怎样 的 ? 

调 音 台 的 基本 结构 是 由 各 种 功能 的 组 件 组 成 的 ， 可 分 为 通道 输入 组 件 、 母 线 输 出 组 件 、 
编组 输出 组 件 、 辅 助 输出 组 件 、 输 出 总 控 组 件 等 。 

1. 通道 输入 组 件 

调 音 台 的 输入 通道 有 4 ~36 路 不 等 ， 而 每 一 路 都 具有 自己 的 输入 接口 、 增 益 控 制 、 频 率 
补偿 以 及 电 平 控制 等 功能 单元 。 

2. 母线 输出 组 件 

调 音 台 的 母线 输出 组 件 ， 包 括 辅 助 母线 、 编 组 母线 、 混 合 立体 声 输 出 母线 以 及 预 监 听 母 
线 等 。 母 线 又 称 为 总 线 ， 是 信号 混合 、 传 输 的 连接 线 ， 其 数量 与 调 音 台 的 功能 有 关 。 

在 输入 通道 上 插入 效果 器 的 母线 网 络 称 为 效果 母线 ， 各 通道 上 拾取 监听 信和 号 的 功能 
元 ， 称 为 监听 母线 。 母 线 输出 组 件 还 可 以 用 来 进行 编组 集 控 。 

配置 有 编组 通道 的 调 音 台 ， 称 为 “分 组 式 ” 调 音 台 ， 没 有 编组 通道 的 调 音 台 称 为 “ 直 
接 式 ” 调 音 台 。 

3. 编组 输出 组 件 

调 音 台 通常 具有 “编组 ”功能 ， 将 多 路 输入 通道 的 信号 ， 按 一 定 的 方式 编 成 组 ， 提 供 
相应 的 编组 控制 和 编组 输出 。 高 档 的 调 音 台 还 可 提供 “和 矩阵 编组 ”功能 。 

4. 辅助 输出 组 件 

辅助 输出 组 件 常用 于 非 节目 效果 的 信号 混合 ， 以 及 用 于 对 音源 作 特 殊 的 效果 处 理 。 

5. 输出 总 控 组 件 

输出 总 控 组 件 用 于 控制 经 混合 后 的 信号 ， 并 通过 相关 端口 进行 输出 。 

调 音 台 上 还 配 有 一 系列 仪表 、 指 示 灯 用 来 指示 输出 电 平 的 变化 ， 提 供给 调 音 师 监视 和 调控 。 


















































8-14 DJ 调 音 台 的 功能 有 哪些 ? 

DJ 调 音 台 的 主要 功能 有 两 个 : 一 是 信号 平滑 过 渡 ， 二 是 声音 自动 增益 控制 。 

1. 信号 平滑 过 渡 

DJ 调 音 台 的 一 大 特点 是 设 有 用 于 信和 号 平滑 过 渡 。 在 交叉 推 子 置 于 中 间 位 置 时 ，A、B 两 组 立 
体 声 信号 就 会 同时 混合 输出 : 如 将 交叉 推 子 向 左 滑动 时 ，A 组 信号 电 平 增益 慢 慢 加 大 ，B 组 输出 
电 平 增益 慢 慢 减 小 ， 当 交叉 推 子 向 右 滑 动 时 ，B 组 信号 电 平 增益 慢 慢 加 大 ，A 组 输出 电 平 增益 慢 
慢 减 小 。 这 样 ， 在 切换 的 交叉 推 子 时 ， 就 保证 了 在 更 换 唱 片 时 播 出 的 音乐 节目 不 会 中 断 。 

2. 声音 自动 增益 控制 

DJ 调 音 台 的 第 二 个 特点 是 设 有 声音 自动 增益 控制 功能 ， 正 因为 具有 这 个 功能 ， 才 能 
然 平稳 地 进行 DJ 话 简 和 音乐 输入 信号 电 平 增益 的 自动 控制 。 不 用 事先 设置 DJ 话 简 和 音乐 的 
信号 输入 电 平 增益 ， 就 能 使 话 简 和 音乐 信号 在 调 音 台 的 信号 输出 电 平 中 始终 都 处 于 最 佳 状 
态 。 否 则 ， 很 容易 由 于 声 反馈 使 话 简 过 载 ， 其 至 损坏 设备 。 

自动 增益 控制 的 功能 ， 还 可 以 使 话 简 置 于 较 远 处 ， 只 要 开关 话 简 ， 就 可 以 正常 播放 。 但 
是 这 时 应 选用 带 有 平衡 式 输入 接口 的 DJ 调 音 台 。 



































8-15 DJ 调 音 台 有 哪些 种 类 ? 
DJ 调 音 台 主 要 有 两 类 。 一 是 多 功能 DJ 调 音 台 ， 二 是 光 控 DJ 调 音 台 。 





160 . 视听 工程 技术 问答 





1. 多 功能 DJ 调 音 台 

多 功能 DJ 调 音 台 的 产品 繁多 ， 典 型 的 产品 有 : DM - 1835X、DM1635 、MW - 3000、 
DM2175XLS、 DM -207XS、DM -1675、DM - 1425 、DS -9500、DS -9905 、MC - 6000 等 。 
举例 说 明 ， 如 下 : 

1) DM -1835X DJ 调 音 台 是 目前 世界 上 性 能 最 优 的 产品 之 一 ，DM - 1835X DJ 调 音 台 
8 路 线路 输入 、3 路 摩 盘 唱机 输入 、2 路 话 简 输入 、1 组 平衡 式 主 输出 、2 路 区 域 输出 。 

DM -1835X DJ 调 音 台 的 每 一 个 输入 通道 均 设 有 均衡 、 声 像 平衡 、 输 入 增益 控制 和 预 听 
提示 功能 。 

2) DM -2175XLS 多 功能 DJ 调 音 台 采 用 数字 信号 处 理 技术 ， 可 进行 数字 采样 ， 四 种 可 选 
择 的 数字 采样 记忆 库 和 延 时 或 混 响 效果 ， 可 随意 地 将 任何 一 种 效果 分 配 到 每 一 个 通道 中 ， 并 可 
进行 编辑 和 录制 到 微 处 理 器 芯片 中 。 六 段 立体 声 均衡 器 用 来 改善 和 刻画 现场 的 气氛 和 效果 。 

2. 光 控 DJ 调 音 台 

当 DJ 调 音 台 采 用 由 碳 膜 制 成 的 电位 器 (交叉 电位 器 ， 又 叫 推 子 ) 时 ， 由 于 碳 膜 磨损 ， 
容易 造成 失控 或 噪声 。 所 以 为 了 解决 这 个 问题 ， 而 采用 耐用 程度 高 、 手 感 和 顺畅 好 的 光敏 电 
阻 来 控制 电 平 ， 用 光敏 电阻 来 替代 传统 的 电位 器 ， 使 DJ 调 音 台 性 能 更 好 。 
































8-16 什么 是 数字 调 音 台 ? 

数字 调 音 台 和 模拟 调 音 台 不 同 的 是 : 数字 调 音 台 的 音频 信和 号 数字 化 了 ， 即 是 数字 信和 号 。 
输入 调 音 台 的 音频 信号 ， 先 经 模 - 数 转 换 器 ， 转 换 成 数字 信和 号; 而 输出 信号 ， 又 须 通 过 数 - 
模 转 换 成 模拟 信号 。 数 字 调 音 台 是 带 有 液晶 显示 屏 的 数字 调 音 设 备 。 

数字 调 音 台 还 包括 效果 器 、 混 响 器 、 均 衡器 ， 以 及 压缩 、 扩 张 、 限 制 等 周边 设备 的 数字 
处 理 器 。 数 字 调 音 台 的 输入 ， 可 以 是 数字 和 输入， 也 可 以 是 模拟 输入 。 每 一 路 通道 的 均衡 器 和 
声 像 转移 、 母 线 的 输出 和 编组 均 由 计算 机 操作 。 数 字 调 音 台 的 输出 包括 总 线 输出 、 辅 助 输 
出 、 效 果 输出 和 数字 输出 等 。 

数字 调 音 台 的 失真 和 噪声 可 以 做 得 很 小 ， 功 能 单元 和 调整 操作 可 以 实现 自动 化 。 数 字 调 
音 台 广泛 应 用 于 要 求 高 的 场合 。 



































8-17 数字 调 音 台 的 特点 是 什么 ? 
数字 调 音 台 的 主要 特点 是 : 操作 过 程 的 可 存储 性 、 信 和 号 的 数字 化 处 理 、 技 术 指 标高 和 功 


1. 操作 过 程 的 可 存储 性 

数字 调 音 台 的 所 有 操作 都 可 以 存储 在 软盘 上 ， 并 且 可 以 随时 随地 地 调 出 原来 的 操作 
方案 。 
2. 信号 的 数字 化 处 理 
数字 调 音 台 ， 可 以 方便 地 直接 用 于 数字 式 效果 处 理 装置 ， 因 为 调 音 台 内 流动 的 是 数字 信 
， 所 以 不 必 再 经 过 模 - 数 转换 。 
3. 技术 指标 高 
数字 调 音 台 信 噪 比 好 ， 动 态 范围 大 ， 隔 离 度 好 ， 总 谐 波 失 真 也 比 模拟 好 ， 且 小 得 多 。 
4. 功能 齐全 





由 








第 八 章 ， 调 音 技术 与 调 音 人 台 161 . 








由 于 数字 调 音 台 每 个 通道 上 可 以 方便 设置 数字 式 压 缩 限 制 器 、 降 品 扩 展 器 、 位 移 寄存 
器 、 采 样 器 ， 因 此 相应 地 获得 许多 功能 。 数 字 调 音 台 还 设 有 故障 自动 诊断 功能 。 





8-18 ”数字 调 音 台 的 工作 原理 是 什么 ? 

数字 调 音 台 的 话 简 输 入 是 模拟 信号 ， 话 简 拾 音信 号 经 缓冲 器 以 及 模 - 数 转换 器 ， 变 成 数 
字 信 号 。 信 号 经 处 理 器 内 置 的 均衡 器 处 理 、 声 像 转移 和 动态 处 理 ， 再 经 计算 机 作 储存 处 理 ， 
然后 信号 经 电 平 调整 后 再 传送 至 母线 输出 。 

输出 母线 可 直接 连接 数字 录音 机 ， 也 可 以 双 声 道 立体 声 输出 ， 这 时 数字 信号 又 经 数 - 模 
转换 ， 转 换 成 模拟 信号 输出 。 

监听 的 方式 可 以 采用 数字 信号 立 体 声 返 回 方式 ， 也 可 以 采用 和 多 种 机 台 相 连 的 方式 。 

总 线 和 数字 效果 器 相连 ， 信 号 经 效果 器 处 理 后 返回 通道 ， 也 可 以 外 接 效果 处 理 器 ， 信 号 
返回 通道 输入 端 ， 再 进入 母线 输出 。 























8-19 DJ 调 音 台 无 声 、 音 小 和 声音 失真 的 故障 原因 和 处 理 方 法 是 什么 ? 
1. 无 声 和 音 小 
没有 声音 或 者 音量 小 的 原因 ， 如 下 : 
1) 输入 转换 开关 的 位 置 不 对 。 
2) 连接 导线 连接 得 不 对 ， 或 已 脱落 。 
3) 端口 和 插头 已 污 损 。 
4) 主 输出 音量 调节 旋钮 被 调 到 最 低音 量 位 置 。 
相应 的 处 理 方法 ， 如 下 : 
1) 将 输入 转换 开关 置 于 正确 位 置 。 
2) 正确 接线 ， 脱 落 导 线 重新 焊接 。 
3) 擦 净 污 垢 后 连接 。 
4) 调整 背后 的 主 输出 音量 调节 旋钮 。 
2. 声音 失真 
声音 失真 的 故障 原因 ， 如 下 : 
1) 主 输出 音量 过 高 。 
2) 输入 音量 过 高 。 
相应 的 处 理 方法 ， 如 下 : 
1) 调整 背后 的 主 输 出 音量 调节 旋钮 。 
2) 调节 TRIM 旋钮 ， 使 输入 音量 达到 接近 于 峰值 音量 计 的 0dB。 


8-20 数字 调 音 台 声音 不 能 输入 、 输 出 应 检查 哪些 项 目 ? 
1. 声音 不 能 输入 应 检查 的 项 目 ， 如 下 : 
1) 可 选择 IO 卡 的 安装 是 否 正确 。 
2) 信号 是 否 自 外 部 设备 输入 。 
3) 输入 端口 是 否 跳 线 到 输入 通道 。 
4) 内 部 前 置 放大 右 增 益 或 外 部 前 置 放大 器 是 否 设置 到 一 个 适当 的 电 平 。 








162 . 视听 工程 技术 问答 





5) EQ 衰减 需 是 否 拉 低 。 

6) 输入 通道 的 ON 键 指示 灯 是 否 点 亮 。 

7) 输入 通道 的 推 子 是 否 推 起 。 

2. 声音 不 能 输出 应 检查 的 项 目 ， 如 下 : 

1) 可 选择 1/O 卡 的 安装 是 否 正确 。 

2) STEREO 通道 的 ON 键 指 示 灯 是 否 点 亮 。 

3) 一 个 输出 端口 是 否 跳 线 到 输出 通道 。 

4) LCR 能 否 开启 ， 以 及 CSR 值 是 否 设置 为 1 和 0。 

















8-21 数字 调 音 台 音 小 和 声音 失真 应 检查 哪些 项 目 ? 
1. 声音 小 应 检查 的 项 目 ， 如 下 : 
1) 内 部 前 置 放大 器 增益 或 外 部 前 置 放 大 器 是 否 设置 到 一 个 适当 的 电 平 。 
2) 输入 通道 的 推 子 是 否 推 起 。 
3) EQ 增益 是 否 设置 得 极 低 。 
4) GATE/COMP 阅 值 或 比率 是 否 设 置 到 一 个 极端 值 。 
5) EQ 衰减 器 是 否 拉 低 。 
6) 输出 通道 的 推 子 是 否 推 起 。 
7) 尝试 利用 METER 功能 的 不 同 界面 来 检查 电 平 。 
2. 声音 失真 应 检查 的 项 目 ， 如 下 : 
1) 字 时 钟 设置 是 否 正确 。 
2) 内 部 前 置 放 大 器 增益 或 外 部 前 置 放大 器 是 否 设 置 到 一 个 适当 的 电 平 。 
3) 输入 通道 的 推 子 是 否 推 起 得 很 高 。 
4) STEREO 通道 的 推 子 是 否 推 起 得 很 高 。 
5) EQ 增益 是 否 设 到 一 个 极 高 的 值 。 





















































8-22 声 反馈 抑制 的 方法 有 哪些 ? 
预防 声 反 馈 的 具体 方法 ， 如 下 : 
1. 抑制 声 反馈 峰值 
采用 均衡 、 移 频 ， 调 相等 方式 ， 抑 制 反馈 声 能 的 峰值 。 
2. 控制 好 厅堂 的 声学 条 件 
适当 降低 室内 混 响 时 间 ， 可 以 有 效 地 降低 声 反馈 。 
3. 消除 声 反 馈 通 道 
消除 声 反馈 通道 可 以 有 效 地 抑制 声 反馈 ， 其 方法 ， 如 下 : 
1) 通过 器 件 选 型 消除 声 反馈 通道 。 
2) 利用 临界 距离 消除 声 反 馈 通道 。 
3) 利用 频率 均衡 技术 抑制 声 反馈 。 
4) 利用 移 频 法 降低 声 反 馈 。 
5) 利用 调 相 法 改善 声 反馈 。 
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第 九 音 ”大 屏幕 显示 技术 


9-1 大 屏幕 显示 器 的 种 类 有 了 哪些? 

大 屏幕 显示 器 是 最 终 体现 数字 电视 机 效果 或 魅力 的 电光 转换 装置 。 尽 管 HDTV 对 显示 
器 提出 了 很 高 的 要 求 ， 但 目前 已 有 多 种 技术 能 够 满足 HDTV 显示 的 需要 。 大 屏幕 显示 器 有 
几 种 分 类 方法 。 

1. 按 显 示 的 光学 方式 不 同 分 类 

按照 显示 的 光学 方式 不 同 分 ， 可 分 为 直 视 型 显示 器 和 投影 式 显 示 器 两 类 。 而 投影 式 显 示 
器 又 分 前 投 和 背 投 两 种 。 

2. 按 显 示 屏 的 形状 和 结构 分 类 

根据 显示 屏 的 形状 和 结构 ， 直 视 型 显示 需 可 分 为 CRT 显示 器 和 平板 显示 器 两 类 。 

平板 显示 器 又 分 发 光 型 和 非 发 光 型 两 类 。 发 光 型 的 器 件 本 身 可 以 发 光 ; 非 发 光 型 器 件 不 
发 光 ， 但 具有 控制 其 他 光 功 能 的 能 

发 光 型 显示 器 又 有 场 发 射 显 示 器 、 有 机 发 光 二 极 管 、 电 致 发 光 显 示 器 等 几 种 ， 而 非 发 光 
型 显示 器 主要 是 液晶 显示 器 。 

3. 投影 式 显 示 器 

投影 式 显示 器 主要 有 CRT 投影 机 ， 以 及 基于 DLP (DMD)、Lcos、D - ILA 技术 的 投 
影 机 。 
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9-2 液晶 显示 器 的 技术 指标 有 哪些 ? 
液晶 显示 器 的 技术 指标 有 尺寸 标示 、 可 视角 度 、 像 素 间 距 、 色 彩 表现 度 、 对 比 度 、 亮 度 
值 、 响 应 时 间 等 。 
(1) LCD 的 尺寸 标示 
显示 右 尺 寸 是 指 显 像 管 的 对 角 线 的 尺寸 。 
传统 CRT 显示 器 的 可 视 范 围 小 于 其 显像管 所 标的 尺寸 ， 如 17inCRT 显示 器 的 可 视 范 围 






































































































































为 15.7in。 
液晶 显示 器 的 尺寸 标示 与 CRT 显示 器 不 同 ， 它 是 以 实际 可 视 范 围 的 对 角 线 长 度 来 标 
示 的 。 


尺寸 标示 使 用 的 单位 有 两 种 : 一 种 使 用 厘米 (cm) 为 单位 ; 一 种 是 使 用 英寸 (in) 作 
为 单位 ， 后 者 是 一 种 惯例 。 

(2) 可 视角 度 

可 视角 度 包括 水 平 可 视角 度 和 垂直 可 视角 度 两 个 指标 。 

1) 水 平 可 视角 度 “水平 可 视角 度 是 指 以 显示 器 的 垂直 法 线 为 准 ， 在 垂直 于 法 线 左 方 或 
右 方 一 定 角度 的 位 置 上 仍然 能 够 正常 地 看 见 显示 岁 像 的 角度 范围 。 

2) 垂直 可 视角 度 ”垂直 可 视角 度 是 指 以 水 平 法 线 为 准 ， 上 下 位 置 上 能 够 正常 地 看 见 显 















































































































































164 . 视听 工程 技术 问答 





示 图 像 的 角度 范围 。 

一 般 地 讲 ， 可 视角 度 是 以 对 比 度 变化 为 参照 标准 的 。 

(3) 像素 间距 

液晶 显示 器 的 像素 间距 的 含义 类 似 于 CRT 的 点 距 。 但 是 ，CRT 的 点 距 会 因为 遮 轩 或 光 
栅 的 设计 ， 以 及 扫描 频率 的 不 同 而 有 所 改变 ， 而 液晶 显示 器 的 像素 数量 则 是 固定 不 变 的 ， 所 
以 ， 在 尺寸 与 分 辨 率 相同 时 ， 显 示 器 的 像素 间距 是 相同 的 。 

(4) 色彩 表现 度 

任何 一 种 色彩 都 是 由 红 、 绿 、 蓝 三 种 基色 组 成 的 ， 图 像 由 像素 点 组 成 ， 每 个 独立 的 像素 
是 “ 真 彩 色 ”， 这 个 程度 用 色彩 表现 度 来 表示 。 

(5) 对 比 度 

对 比 度 是 指 最 大 亮度 值 与 最 小 亮度 值 的 比值 。 

对 比 度 越 高 ， 色 彩 越 鲜艳 饱和 ; 对 比 度 越 低 ， 颜 色 越 显得 贫 将。 所 以 对 比 度 是 液晶 显示 
器 的 重要 指标 。 

(6) 亮度 值 

液晶 显示 器 的 亮度 值 是 指 显 示 器 的 发 光 强 度 ， 单 位 为 坎 德 拉 每 平方 米 (cd/m)。 

亮度 低 时 ， 会 觉得 屏幕 发 暗 ， 但 是 亮度 值 也 不 是 越 高 越 好 。 

(7) 响应 时 间 

响应 时 间 是 指 液 晶体 从 上 暗 到 亮 ， 再 从 亮 到 暗 的 整个 变化 周期 的 时 间 ， 此 值 越 小 越 好 。 若 
响应 时 间 太 长 ， 显 示 器 在 显示 动态 图 像 时 ， 会 出 现 “ 拖 尾 ” 和 “ 重 影 ” 等 现象 。 



























































































































































9-3 PDP 的 驱动 方式 有 哪 几 种 ? 

PDP 的 驱动 方式 有 三 种 ， 即 点 顺序 驱动 方式 、 线 顺序 驱动 方式 和 面 顺序 驱动 方式 。 

(1) 点 顺序 驱动 方式 

水 平 驱 动 和 垂直 驱动 信号 经 开关 顺 次 接 通 各 个 电极 的 引线 ， 水 平和 垂直 电极 的 交叉 点 就 
形成 对 等 离子 体 显示 单元 的 控制 电压 ， 使 水 平和 垂直 驱动 开关 依次 变化 ， 而 形成 了 对 整个 画 
面 的 扫描 。 

(2) 线 顺 序 驱 动 方式 

线 顺 序 驱 动 方式 的 牌 直 扫 描 方 式 和 点 顺序 驱动 方式 相同 ， 但 水 平 扫 描 驱 动 是 由 排列 在 水 
平方 向 的 一 排 驱 动 信号 线 同时 进行 的 ， 一 次 将 驱动 信号 送 到 水 平方 向 的 一 排 像 点 上 。 

(3) 面 顺序 驱动 方式 

一 次 将 存储 屁 形 成 的 整个 画面 的 驱动 信号 送 到 显示 板 上 所 有 的 像素 单元 上 的 驱动 方式 ， 
为 面 顺序 驱动 方式 。 

在 此 ， 缩 写 符号 PDP 是 指 等 离子 体 显示 器 。 












































9-4 什么 是 投影 式 显示 器 ? 
投影 式 显 示 带 是 指 用 需 显 示 的 图 像 信息 控制 光源 ， 利 用 光学 系统 和 投影 空间 把 图 像 放大 
并 显示 在 投影 幕 上 的 装置 。 
投影 显示 适用 于 大 屏幕 显示 ， 投 影 显示 设备 有 显像管 投影 机 、 液 晶 投 影 机 、 反 射 式 显 示 
的 液晶 第 五 代 产 品 投 野 8 机 和 数字 式 光 处 理 显示 的 投影 机 等 。 
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按 投影 方式 分 类 ， 投 影 机 可 分 为 正 投 式 和 背 投 式 两 种 : 

(1) 正 投 式 

正 投 式 投 影 机 又 称 前 投 式 ， 投 影 机 与 投影 屏幕 分 离 ， 投 影 机 与 观众 在 同一 侧 。 正 投 式 图 
像 质 量 高 、 但 设备 复杂 、 常 用 于 专业 场合 。 

(2) 背 投 式 

ER 彤 机 置 于 屏幕 背面 ， 与 观众 不 在 同一 侧 。 

背 投 式 投影 机 又 有 背 投 一 体 机 和 背 投 分 体 机 两 种 。 而 背 投 一 体 机 是 投影 机 与 屏幕 放 在 一 
个 大 机 箱 内 ， 好 似 一 个 大 电视 机 。 


9-5 什么 是 LCD 投影 显示 技术 ? 

LCD 投影 显示 技术 的 特点 是 把 由 高 亮度 讽 素 灯泡 发 出 的 光束 照射 液晶 面板 ， 构 成 光 阀 ， 
再 将 液晶 面板 形成 的 图 像 ， 经 过 投射 镜头 组 的 聚集 及 放大 后 ， 图 像 投射 于 屏幕 上 显示 。 

LCD 投影 机 由 光源 、 照 明光 学 系统 、 液 晶 光 阀 和 投影 光学 系统 组 成 。 投 影 机 内 部 有 三 
片 液晶 面板 ， 各 片 分 别 负责 红 、 绿 、 蓝 三 色 的 显 像 ， 将 此 三 基色 经 重 肆 图 像 后 投射 出 彩色 的 
图 像 。 

LCD 的 缺点 是 亮度 不 足 、 黑 日 对 比 不 好 、 响 应 速度 慢 等 。 但 LCD 投影 显示 技术 还 是 比 
较 成 熟 ， 并 日 趋 完善 ， 广 泛 应 用 于 桌面 投影 机 、 商 务 投影 以 及 小 量 的 大 屏幕 投影 拼接 显示 墙 
等 。LCD 投影 机 必 是 目前 投影 机 市 场 上 的 主要 产品 。 










































































9-6 什么 是 DLP 投影 显示 技术 ? 

DLP 投影 显示 技术 是 数字 式 光 处 理 显 示 技 术 ， 是 全 数字 化 光电 显示 技术 ， 在 拥有 采集 、 
接收 、 存 储 数字 信息 的 能 力 后 ， 实 现 了 数字 信息 的 显示 。 

DLP 投影 显示 技术 具有 稳定 可 靠 、 维 护 方便 、 亮 度 高 、 显 示 图 像 平滑 、 细 上 膨 、 精 确 的 特 
点 。DLP 技术 提供 了 独特 灵活 且 规 模 可 扩展 的 体系 结构 ; 单 片 DLP 子 系统 结合 了 轻型 便携 
式 投影 机 的 价格 与 性 能 优势 ， 成 为 小 型 投影 系统 的 理想 之 选 。 单 片 DLP 系统 通过 改进 分 色 
ed. 提高 分 色 轮 转速 ， 增 加 色彩 优化 电路 等 ， 使 得 由 于 三 色光 分 时 输出 所 造成 的 色 

彩 饱和 度 略 低 的 缺陷 得 到 了 弥补 ， 提 升 了 投影 机 的 亮度 和 色彩 表现 。 

DLP 投影 技术 广泛 应 用 于 桌面 投影 机 、 商 务 投影 机 、 电 影院 放映 ， 特 别 是 在 大 屏幕 投影 

拼接 显示 领域 ,处 于 领先 地 位 。 


































































































9-7 DLP 投影 机 的 工作 原理 是 什么 ? 

DLP 投影 机 也 叫 光 开关 式 投影 机 ， 基 本 的 数字 式 光 处 理 模块 称 为 光学 引擎 ， A 是 高 
强度 的 光源 和 数字 微 镜 器 件 ， 而 数字 微 镜 器 件 简称 DMD ， 也 叫 光 开关 式 显示 器 件 ， 它 是 采 
用 半导体 数字 光学 微 镜 阵列 的 显示 器 件 ， 将 微小 的 镜片 配置 成 阵列 ， 汪汪 二 全 是 
控制 微 镜 的 偏转 角 ， 以 微 镜 反 射 光 能 否 投 向 光学 显示 系统 而 起 光 开关 作用 ， 并 按 开关 状态 所 
占 比 例 ， 形 成 灰 度 图 像 ， 对 于 彩色 图 像 是 靠 光 的 分 色 与 合成 系统 而 获得 的 。 最 后 用 投影 透镜 
将 图 像 放大 、 投 影 显 示 出 大 画面 。 

数字 微 镜 器 件 是 DLP 投影 机 的 基础 。 它 上 面 的 每 一 片 微 镜 对 应 一 个 像素 ， 每 片 微 镜 可 
以 在 两 个 稳定 位 置 之 间 转动 ， 一 个 数字 微 镜 器 件 可 被 描述 成 为 一 个 半导体 电 开 关 ， 成 千 上 万 
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的 微小 镜片 ， 被 建造 在 静态 随 机 存 取 内 存 的 铵 链 结构 上 。 


9-8 WA 

色 轮 是 蓝 、 白 等 分 色 滤 光 片 的 组 合 。 在 色彩 处 理 中 ， 单 片 和 两 片 数字 微 镜 器 件 
a 彬 的 分 离 和 处 理 。 

色 轮 的 表面 为 金属 屋 ， 采 用 真空 镀膜 技术 ,镀膜 厚度 和 红 、 绿 、 蓝 三 色 的 光谱 波长 相 
对 应 。 

色 轮 可 将 透 过 的 白光 进行 分 色 ， 并 通过 电动 机 使 其 转动 ， 然 后 顺序 分 出 不 同 单 色光 在 指 
定 的 光路 上 ， 再 经 由 其 他 光学 元 件 合 成 并 投射 出 全 彩色 影像 。 白 色光 源 通过 透镜 聚焦 在 色 轮 
上 ， 然 后 成 像 在 数字 微 镜 器 件 的 表面 。 通 过 投影 透镜 ， 在 数字 微 镜 器 件 表面 形成 的 彩色 图 像 
可 以 被 投影 到 一 个 大 屏幕 上 。 














9-9 DLP 技术 有 哪些 优点 ? 

和 LCD 技术 相 比 较 ，DLP 技术 的 优点 ， 如 下 : 

1) LCD 是 模拟 技术 ， 而 DLP 是 数字 技术 ， 它 可 以 真实 又 不 断 重 复 地 产生 影像 ， 且 不 受 
温度 、 湿 度 和 振动 的 影响 。 

2) LCD 技术 开关 速度 慢 ， 因 此 必须 采用 三 片 式 投影 面板 架构 ， 而 且 对 于 快速 移动 的 影 
像 画 面 看 起 来 会 模糊 不 清 。 

ee 这 能 带 来 许多 项 优点 ， 例 如 ， 只 需 使 用 一 个 
投影 面板 ， 就 能 同时 调 变 红 、 绿 、 蓝 三 种 光束 ， a ed Pr ln 

3) DLP 技术 ， & 构 ， 体 积 小 、 重 量 轻 ， 架 构 简 单 ， 具 有 更 高 的 对 比 
值 ， 高 对 比值 可 以 提供 更 丰富 的 画面 细节 ， We 黑色 更 黑 ， 画 面 显 得 更 清晰 
锐利 。 

DLP 非常 可 靠 ， 数 字 微 镜 器 件 虽 属 机 械 性 技术 ， 但 寿命 高 达 十 万 小 时 。DLP 技术 采用 的 
是 无 机 材料 ， 不 会 有 有 机 材料 劣 变 的 缺点 。 

4) LCD 技术 的 像素 面积 小 ， 使 得 画面 看 起 来 有 点 颗粒 的 感觉 好像 是 透 过 “ 格 状 玻 
璃 ”看 图 片 一 样 。 

在 DLP 技术 中 ， 微 反射 镜 的 反射 面积 远大 于 它们 之 间 的 距离 ， 即 所 谓 “ 填 满 率 ”高 
投影 画面 看 起 来 更 加 自然 和 完美 。 





























9-10 什么 是 LCOS 投影 显示 技术 ? 

LCOS 投影 显示 技术 被 称 为 硅 基 液晶 技术 ， 它 的 产品 呈现 两 极 化 发 展 : 一 是 应 用 于 大 尺 
才 的 背 投 影 电 视 ; 二 是 应 用 于 小 尺寸 的 高 价 便携 式 产 品 。 

LCOS 利用 在 CMOS 硅 基 上 生成 的 高 反射 电极 和 液晶 组 成 的 光 阀 单元 来 产生 图 像 ， 是 一 
种 将 硅 基 CMOS 集成 电路 技术 与 LCD 技术 有 机 结合 的 反射 式 显 示 技 术 ， 可 以 说 它 是 在 LCD 
技术 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 新 的 显示 技术 ， 被 称 为 液晶 投影 电视 机 的 第 五 代 产品 。 

LCOS 面板 的 结构 和 制作 过 程 是 : 在 CMOS 硅 基 上 ， 利 用 半导体 制程 制作 驱动 面板 ， 然 
后 将 面板 进行 研磨 并 镀 铝 ， 即 制 成 反射 镜 形 成 CMOS 基板 ， 再 将 CMOS 基板 和 玻璃 板 贴 合 ， 
其 中 玻璃 基板 上 含有 ITO 电极 ， 最 后 注入 液晶 ， 并 进行 封装 。 
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LCOS 具有 大 屏幕 、 高 分 辨 率 、 省 电 等 优点 ; 但 在 体积 、 重 量 、 亮 度 、 成 本 上 尚 不 
理想 。 


9-11 LCOS 投影 机 的 特点 是 什么 ? 
LCOS 投影 机 的 特点 ， 如 下 : 
1) 分 辨 率 高 、 对 比 度 高 、 画 面 细腻 、 图 像 质量 高 。 
2) LCOS 应 用 产品 及 其 大 屏幕 显示 。 
3) 可 阻挡 光源 的 强 热 ， 不 易 灼 伤 。 
4) 光源 利用 率 高 ， 省 电 。 
5) 响应 速度 快 。 
6) 低 功 耗 、 寿 命 长 、 可 靠 性 高 。 
7) 黑白 对 比 不 好 ， 重 量 、 亮 度 上 仍 不 其 理想 。 
8) 标准 不 统一 、 技 术 尚 未 完全 成 熟 。 


























9-12 什么 是 GLV 投影 显示 技术 ? 

在 投影 机 产品 中 ， 随 着 液晶 技术 的 发 展 及 产业 制造 技术 的 成 熟 ， 液 晶 显 示 器 正 逐 渐 取 代 
传统 的 CRT 投影 机 。 液 晶 投 影 技 术 ， 包 括 穿 透 式 高 温 多 品 砂 液 晶 显 示 器 、 数 字 光 源 处 理 器 
技术 ， 以 及 反射 式 液晶 技术 。 栅 状 式 光 阀 简 称 GLV 技术 ， 成 为 数字 投影 机 的 主流 技术 。 

GLV 技术 和 数字 微 镜 装置 晶片 类 似 ， 都 是 以 微机 电 原 理 为 基础 的 ， 靠 着 光线 反射 来 决 
定 影像 的 显现 与 否 。 而 GLV 的 光线 反射 元 件 ， 则 是 由 一 条 条 带 状 的 反射 面 所 组 成 ， 依 据 基 
板 上 提供 的 电压 ; 进行 极 小 幅度 的 上 下 移动 ， 决 定 光 线 的 反射 与 偏 折 ， 再 加 上 其 反射 装置 的 
超 高 切换 速度 ， 以 达成 影像 的 再 生 。 

栅 状 式 光 阀 投影 技术 还 用 于 高 清晰 度 打印 机 、 光 纤 通 信 、 家 庭 影 院 与 数字 式 电影 
GLYV 技术 未 来 的 应 用 越 来 越 广 ， 形 成 对 现 有 液晶 投影 技术 的 威胁 。 

































































9-13 什么 是 直接 驱动 图 像 光源 放大 器 D -1ILA 显示 技术 ? 
ee nd dns de a 
通 的 液晶 投影 机 使 用 的 是 透射 式 液晶 显示 大 。 

“D-ILA 技术 中 液晶 板 则 将 晶体 管 作为 像素 点 液晶 的 开关 控制 单元 做 在 一 层 硅 基 板 上 ， 
en 用 于 像素 地 址 选 址 的 各 种 控制 电极 和 电极 
间 的 绝缘 层 位 于 硅 基 板 的 下 面 ， 结构 是 一 个 3D 立体 排列 方式 。 光 源 的 光线 ， 被 反射 电 
极 层 反射 ， 避 人 免 了 下 面 的 各 种 人 因此 ， 采 用 D -ILA 技术 的 投影 机 对 光 
源 的 利用 率 高 。 又 由 于 D -ILA 技术 的 液晶 板 的 液晶 层 采用 电压 控制 可 调 双 折 射 方式 ， 光 线 
全 反射 ， 几 乎 没有 损失 。 














9-14 什么 是 发 光 二 极 管 (LED) 显示 技术 ? 

LED 显示 屏 是 由 发 光 二 极 管 器 件 阵 列 组 成 的 显示 屏幕 。 把 LED 显示 屏 加 上 视频 显示 系 
统 和 全 套 控制 系统 ， 就 称 为 LED 视频 显示 系统 。 把 三 个 主要 像素 单元 组 合 在 一 起 ， 产 生 了 
各 种 颜色 。 经 过 逐 行 化 、 数 字 化 和 分 辨 率 转换 之 后 ， 从 而 形成 一 幅 全 彩色 的 视频 图 像 。 
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LED 视频 显示 系统 由 屏幕 控制 单元 、 视 频 处 理 和 控制 单元 、 通 信 模 块 、 数 据 分 配 和 扫 
描 单元 、 显 示 屏 幕 以 及 计算 机 播 出 方式 控制 模块 等 组 成 。 

LED 显示 屏 与 背 投 显示 系统 等 一 类 大 屏幕 显示 屏 相 比 ， 它 具有 亮度 高 、 屏 幕 视角 大 、 发 兴 
效率 高 、 对 比 度 高 、 耗 电 少 、 屏 幕 太 寸 不 受 限 制 ， 体 积 小 、 重 量 轻 、 耐 冲击 、 寿 命 长 等 优点 。 





















































9-15 大 屏幕 拼接 系统 怎样 分 类 ? 

大 屏幕 拼接 系统 分 为 箱 体 拼 接 技 术 和 多 图 像 系 统 技术 两 类 。 

1. 箱 体 拼接 技术 

箱 体 拼接 技术 又 称 为 拼接 墙 技术 。 箱 体 拼 接 墙 系统 由 箱 体 拼接 墙 ， 拼 接 处 理 器 、 控 制 系 
统 、 音 视频 矩阵 切换 器 、 计 算 机 接口 、 信 号 源 设备 及 信和 号 传输 线 缆 等 组 成 。 

2. 多 图 像 系统 技术 

多 图 像 系统 技术 又 称 为 拼图 技术 。 多 图 像 系 统 也 叫 多 图 像 拼 接 系 统 。 在 一 张大 屏幕 上 用 
台 投 影 机 ， 由 者 干 张 小 屏 幕 拼 接 成 一 幅 大 的 图 像 ， 或 开 窗 成 若干 个 可 大 可 小 的 图 像 。 
多 图 像 拼 接 系统 ， 由 一 张大 屏幕 、 多 台 投 影 机 、 控 制 器 、 大 屏幕 处 理 器 、 信 和 号 源 等 
组 成 。 

















若干 








9-16 什么 是 大 屏幕 拼接 处 理 器 ? 

拼接 处 理 需 是 操作 者 和 大 屏幕 系统 进行 交互 的 一 个 平台 ， 在 大 屏幕 系统 中 显示 出 来 的 各 
种 效果 ， 都 是 由 图 像 拼接 处 理 需 来 完成 的 ， 例 如 拼接 、 信 和 号 输入 、 信 号 处 理 、 受 控 等 。 

拼接 处 理 占 必须 具备 两 个 或 两 个 以 上 的 信号 输出 通道 ， 至 少 一 个 的 信号 输入 能 力 ; 拼接 
处 理 需 必须 具备 信号 处 理 能 力 和 受 控 能 力 。 

大 屏幕 图 像 拼 接 处 理 吉 由 工作 平台 、 信 和 号 和 输入、 输出 单元 组 成 。 通 常 采用 拼接 卡 + 计算 
机 实现 ， 知 配备 专门 的 管理 软件 ， 就 可 以 实现 网 络 控制 ， 提 供 中 挖 系统 接口 ， 对 和 矩阵 和 投影 
机 等 硬件 设备 进行 网 络 集中 控制 等 。 

















9-17 什么 是 边缘 融合 技术 ? 

边缘 融合 技术 又 称 图 像 融合 技术 ， 在 多 图 像 拼 接 系 统 中 得 到 广泛 的 应 用 。 简 单 的 多 图 像 
拼接 系统 由 于 有 明显 的 硬 接 颖 、 软 接 缝 等 缺点 ， 而 边缘 融合 技术 可 以 克服 简单 的 多 图 像 拼 接 
系统 的 缺点 。 

边缘 融合 就 是 将 两 台 投影 机 的 图 像 边 缘 重 全 一 部 分 〈 称 为 融合 带 ) ， 通 过 合适 的 重合 ， 
使 两 者 合 加 的 结果 仿佛 是 从 一 台 投 影 机 透射 出 的 图 像 ， 看 不 出 重合 的 痕迹 。 

采用 边缘 融合 技术 后 ， 可 增加 图 像 尺 寸 和 提高 画面 的 完整 性 、 增 加 图 像 亮 度 、 提 高 分 辨 
率 、 缩 短 投影 机 投射 距离 、 可 在 特殊 形状 屏幕 上 投影 成 像 、 增 加 画面 层次 感 、 避 免 观 察 误 
差 等 。 



































9-18 大 屏幕 拼接 控制 系统 怎样 组 成 ? 

对 于 由 箱 式 拼接 技术 或 多 图 像 系统 技术 的 大 屏幕 系统 ， 其 控制 系统 是 整个 大 屏幕 系统 的 
核心 。 

大 屏幕 拼接 控制 系统 有 三 种 类 型 ， 一 种 是 硬件 拼接 系统 ; 二 是 软件 拼接 系统 ; 三 是 软件 
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与 便 件 相 结合 的 拼接 系统 。 

1. 硬件 拼接 系统 

硬件 拼接 系统 具有 分 割 、 分 屏 显 示 、 开 窗口 的 功能 。 由 于 采用 硬件 拼接 ， 优 点 是 图 像 处 
理 完 全 是 实时 动态 显示 ， 安 装 操作 简单 ; 缺点 是 拼接 规模 小 、 扩 展 不 便 。 

2. 软件 拼接 系统 

软件 拼接 系统 是 利用 软件 来 分 割 和 拼接 图 像 ， 可 以 十 分 灵活 地 对 图 像 进行 特技 控制 。 

3. 软件 与 硬件 相 结合 的 拼接 系统 

该 系统 可 综合 以 上 两 种 方法 的 优点 ， 克 服 其 缺点 。 
































9-19 边缘 融合 系统 怎样 组 成 ? 
边缘 融合 系统 由 信号 源 、 图 像 边缘 融合 处 理 器 、 控 制 器 、 投 影 机 和 屏幕 等 几 部 分 组 成 。 
1. 信号 源 
边缘 融合 系统 的 信号 源 可 以 是 计算 机 、 图 形 工作 站 、 摄 像 机 、 广 播 信 号 源 等 多 种 信号 。 
2. 图 像 边 缘 融 合 处 理 器 
图 像 边缘 融合 处 理 器 实现 的 功能 和 操作 有 边缘 融合 、 多 路 输入 源 选择 、 无 颖 切换 、 图 像 
处 理 和 操作 人 员 控 制 等 ， 是 实现 独立 屏幕 显示 过 渡 到 多 个 投影 机 无 颖 宽屏 显示 的 核心 设备 。 
3. 控制 器 
处 理 器 的 控制 端 可 采用 计算 机 、 控 制 台 或 中 央 集 中 控制 系统 。 
4. 投影 机 
投影 机 可 以 使 用 多 种 产品 ,但 以 DLP 投影 机 为 最 佳 选 择 。 






































9-20 设计 边缘 融合 的 步骤 是 什么 ? 
设计 边缘 融合 的 内 容 和 步骤 ， 如 下 : 
1) 确定 屏幕 的 尺寸 ， 以 及 屏幕 增益 、 均 匀 性 和 平整 度 。 
2) 确定 投影 机 的 数量 ， 以 及 投影 机 的 亮度 ， 分 辨 率 和 镜头 。 
3) 选择 图 像 边缘 融合 处 理 器 。 
4) 预 设 软 边 融 合 的 区 域 值 。 
5) 安装 和 校准 屏幕 和 投影 机 。 
6) 调试 系统 及 测试 。 











9-21 什么 是 多 屏 组 墙 控制 器 ? 

多 屏 组 墙 控制 系统 是 以 计算 机 控制 为 基础 ， 以 多 屏 显 示 技 术 为 核心 ， 与 触摸 技术 相 融 的 
一 套 操作 简便 的 屏幕 墙 控 制 系统 。 并 将 网 络 化 操作 、 视 频 信号 处 理 、 友 善 的 人 机 界面 有 机 地 
结合 成 一 体 。 它 广泛 应 用 于 广告 播放 、 调 度 及 监控 和 娱乐 演播 中 。 

多 屏 组 墙 控制 系统 的 特点 如 下 : 

1) 显示 单元 : 背 投 组 墙 控制 单元 、 显 像 管 、 液 晶 或 等 离子 电视 机 。 

2) 网 络 控制 : 组 墙 控制 器 作为 局 域 网 的 终端 可 在 墙 体 上 显示 网 内 任意 终端 上 的 显示 内 
容 ， 其 间 通 过 局 域 网 连接 后 可 同步 控制 更 多 的 显示 单元 。 

3) 安装 使 用 方便 : 交互 式 人 机 界面 与 主流 控制 器 接轨 ， 安 装 、 使 用 方便 。 
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4) 字模 礁 加 : 可 在 屏 梨 墙 的 任意 位 置 苔 加 图 像 或 文字 。 

5) 多 视频 源 输入 : 单机 可 接 入 多 路 视频 源 。 

6) 视频 窗口 : 可 在 大 屏幕 拼接 墙 的 任意 位 置 打开 任意 尺寸 的 跨 屏 窗口 。 

7) 设 定 播放 : 可 定时 滚动 播放 设 定 的 画面 及 节目 源 组 合 。 

8) 显示 单元 软件 控制 :可 用 软件 调整 和 控制 显示 画面 的 尺寸 、 位 置 和 质量 。 

9) 信号 输入 : 信号 输入 可 有 两 种 模式 。 

10) 操作 控制 : 主 控 显 示 可 定义 单独 显示 或 墙 内 任意 单元 作为 主 控 ， 且 可 定义 功能 键 
在 键盘 上 进行 一 键 式 操作 ， 也 可 以 采用 触摸 主 控 。 操 作 控 制 且 极 为 简单 和 方便 。 

11) 特别 功能 : 多 屏 组 墙 控制 器 可 对 网 络 摄像 信号 进行 处 理 ， 将 视频 内 容 从 页 面 上 剥 
离 处 理 ， 并 送 到 指定 的 显示 单元 上 ， 或 作为 墙 体 显示 的 拼接 放大 之 用 。 











































































































9-22 什么 是 PDP 拼接 大 屏幕 ? 

等 离子 显示 屏 (PDP) 是 一 种 利用 气体 放电 的 显示 装置 ， 这 种 屏幕 采用 等 离子 管 作为 发 
光 器 件 ， 大 量 的 等 离子 管 排列 在 一 起 构成 屏幕 。 在 等 离子 管 电极 间 加 上 高 压 后 ， 封 在 两 层 玻 
璃 之 间 的 等 离子 管 小 室 中 的 气体 会 产生 紫外 光 激励 显示 屏 上 的 三 基色 荧光 粉 发 出 可 见 光 。 

每 组 离子 管 作为 一 个 像素 ， 再 由 大 量 的 像素 组 成 彩色 图 像 。 

新 的 等 离 管 技术 ， 关 键 是 采用 新 的 等 离子 管 的 驱动 方法 和 点 亮 方 法 ， 这 种 方法 的 特点 是 
分 别 施 加 等 离子 管 的 奇偶 数 行 的 寻 址 电压 ， 显 然 减 少 了 电极 所 占用 的 空间 ， 从 而 增加 了 图 像 
的 清晰 度 。 
























































9-23 什么 是 FC5 图 像 处 理 技术 的 特点 ? 

FC5 图 像 处 理 技术 ,不 仅 具 有 图 像 处 理 的 全 部 功能 ， 更 具有 图 像 的 高 还 原 率 、 大 容量 存 
储 功 能 ， 以 及 高 速 运算 能 力 ， 能 有 效 地 把 每 个 影像 设备 所 发 出 的 要 素 转 化 为 像素 ， 而 转化 后 
的 数字 图 像 更 可 达到 等 离子 的 最 高 分 辨 率 。 

FC5 具有 色彩 调配 功能 和 超级 动态 降 噪 功能。 

高 对 比 度 不 等 于 高 画 质 ， 对 比 度 太 低 ， 会 使 画面 暗淡 不 清 ， 而 对 比 度 太 高 会 导致 画面 发 
白 。FC5 图 像 处 理 技 术 ， 将 根据 信号 的 特点 ， 动 态 地 调整 对 比 度 ， 使 画面 还 原 至 理想 的 状况 。 

归纳 起 来 ，FC5 图 像 处理 技 术 ， 不 仅 提高 了 屏幕 的 清晰 度 、 亮 度 和 寿命 ， 并 在 色彩 调配 
方面 起 到 较 好 的 作用 ， 更 使 画面 还 原 至 理想 的 对 比 效果 。 























9-24 什么 是 窄 边 液晶 拼接 显示 墙 的 特点 ? 

军 边 液晶 拼接 显示 技术 是 在 液晶 显示 墙 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 由 于 液晶 显示 墙 辐射 低 、 
节能 、 节 省 空间 、 拼 接 缝 际 小 、 画 面 稳定 、 清 晰 。 所 以 基于 液晶 显示 墙 的 宗 边 液晶 拼接 显示 
墙 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

液 品 显示 墙 有 两 种 显示 模式 : 一 是 每 个 单元 显示 不 同 的 视频 节目 源 ; 二 是 整个 液晶 显示 
墙 显 示 一 个 拼接 画面 。 

罕 边 液晶 拼接 显示 墙 完全 可 以 实现 液晶 显示 墙 的 全 部 功能 ， 而 且 设 置 简单 ， 功 能 强大 、 
操作 简便 ， 所 以 是 组 墙 控制 系统 中 性 价 比 较 好 的 选择 方案 。 典 型 的 产品 有 TFT 罕 边 液晶 电 
视 墙 。 







































































































































































第 十 曹 ” 视 频 会 议 系 统 


10-1 什么 是 视频 会 议 系 统 ? 

视频 会 议 系统 也 称 为 会 议 电 视 系 统 、 视 像 会 议 系统 或 远程 会 议 系统 。 它 是 利用 视 、 音 频 
技术 和 通信 技术 ， 通 过 终端 与 网 络 召 开 视 频 会 议 ， 使 异地 与 会 代表 可 以 听 到 、 看 到 相关 的 声 
音 和 图 像 ， 还 可 以 得 到 异地 展示 的 实物 、 图 表 、 文 件 和 数据 的 信息 。 

利用 一 个 多 点 控制 单元 提供 异地 、 多 个 用 户 之 间 的 实时 通信 。 多 媒体 会 议 电 视 系统 突破 
了 计算 机 、 通 信 、 电 视 的 界限 ， i ee 

视频 会 议 系 统 广泛 应 用 于 政府 行政 会 议 、 远 程 医 疗 、 远 程 教育 、 商 务 应 用 以 及 个 人 交 
流 等 。 

关于 视频 会 议 系 统 的 国家 标准 有 GB/T 50314 一 2006 《智能 建筑 设计 标准 》YD/AT 
5032 一 2005 《会 议 电视 系统 工程 设计 规范 》、YDZT 5033 一 2005 《会 议 电视 系统 工程 验收 规 
范 》。 这 些 文件 都 为 视频 会 议 系统 的 设计 、 施 工 、 测 试 和 验收 提供 了 依据 。 



































10 -2 ”视频 会 议 系 统 怎样 分 类 ? 

视频 会 议 系统 的 多 媒体 信息 交互 需要 有 硬件 设备 和 软件 的 手段 。 一 是 要 借助 终端 设备 与 
网 络 ， 如 MCD、 摄 像 涉 、 显 示 右 、 电 信和 网 、 因 特 网 、 有 线 电 视 网 等 硬件 设备 ， 二 是 软件 、 
即 各 种 网 络 通信 协议 ， 以 及 与 协议 相关 的 视频 会 议 标 准 。 

视频 会 议 系 统 的 种 类 很 多 ， 也 有 不 同 的 分 类 方法 : 

1. 根据 视频 会 议 系统 产品 的 构成 不 同 ， 可 分 为 硬件 视频 会 议 系 统 和 软件 视频 会 议 系 统 
两 类 。 

2. 根据 会 议 规模 的 不 同 ， 可 分 为 小 型 、 中 小 型 和 大 型 视频 会 议 系 统 等 几 种 类 型 。 

3. 根据 网 络 交换 的 形式 不 同 ， 可 分 为 基于 电路 交换 网 络 的 视频 会 议 系 统 和 基于 IP 网 络 
的 视频 会 议 系 统 。 具 体 有 以 下 几 种 : 

1) 利用 公共 电话 交换 网 的 视频 会 议 系统 。 

2) 利用 局 域 网 的 视频 会 议 系统 。 

3) 利用 Internet 的 视频 会 议 系 统 。 

4) 利用 综合 业务 数字 网 的 视频 会 议 系 统 。 

5) 利用 异步 传输 模式 网 络 的 视频 会 议 系统 。 
































10-3 视频 会 议 的 国际 标准 有 哪些 ? 

现在 已 经 形成 了 一 套 有 关 视 频 会 议 的 完整 标准 体系 。 最 主要 的 有 H. 320 系列 和 了 120 
系列 。H 系列 的 建议 和 标准 是 专门 针对 交互 式 电 视 会 议 业 务 而 制定 的 ， 两 个 系列 是 针对 其 他 
媒体 的 管理 功能 做 出 规定 的 。 具 体 的 有 H. 324 标准 、H. 323 标准 、H. 320 标准 、H. 321 标 
准 、H. 310 标准 ， 简 单 说 明 如 下 : 
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1.H. 324 标准 

适用 于 PSTN ， 主 要 应 用 于 娱乐 性 电视 会 议 ， 优 点 是 有 现成 的 电话 网 络 ， 不 需 网 络 投资 ， 
而 且 传 送 静止 或 慢 扫 撒 图 像 应 无 问题 。 

2. H. 323 标准 

适用 于 Internet， 主 要 应 用 于 有 特殊 要 求 的 场合 ，H. 323 系统 发 展 迅速 ， 已 占领 了 相当 
的 视频 会 议 市 场 。 

3.H. 320 标准 

适用 于 ISDN ， 应 用 较 广 ， 图 像 质量 较 高 、 但 投资 大 、 系 统 较为 复杂 。 

4. H. 321 标准 

适用 于 ATM 网 络 ， 可 以 传输 高 质量 图 像 、 且 投资 小 、 复 杂 程 度 低 。 

5. H. 310 标准 

H. 310 标准 是 在 ATM 网 络 中 应 用 压缩 技术 的 会 议 电 视 标准 ， 可 提供 高 质量 的 面对面 的 
交互 式 的 会 议 电视 标准 。 








10-4 视频 会 议 H. 320 和 H. 323 两 种 标准 异同 点 是 什么 ? 

视频 会 议 H. 320 和 H. 323 两 种 标准 的 对 比 ， 如 下 : 

1.H. 320 和 H. 323 系统 采用 的 是 同一 种 图 像 和 语音 的 编 解码 技术 是 相同 的 。 

2. 组 网 结构 不 同 ，H. 323 系统 是 总 线 型 网 络 结构 ， 而 H. 320 系统 是 主 从 星 形 汇 接 结构 。 

3. 业务 发 展 不 同 ，H. 323 系统 仅仅 是 对 基于 电路 交换 的 电视 会 议 系 统 进行 了 定义 ,而 
H. 323 技术 在 网 络 上 可 以 开发 出 许多 与 底层 网 络 传输 无 关 的 多 媒体 应 用 。 

4. 性 能 价格 比 不 同 ，H. 320 系统 的 用 户 单机 成 本 和 用 户 线路 使 用 费用 高 ， 而 H. 323 不 
仅 采 用 了 先进 的 技术 ， 而 且 大 大 降低 了 用 户 终端 的 成 本 以 及 用 户 线路 使 用 费用 。 

5. 数据 功能 ，H. 320 系统 运用 T. 120 标准 来 实现 数据 会 议 功能 ， 而 H. 323 标准 是 沿用 
T. 120 体系 下 的 数据 会 议 标 准 来 实现 数据 应 用 功能 。 

6. 多 点 广播 功能 ，H. 323 是 基于 卫 协议 之 上 的 ， 具备 多 点 广播 功能 ， 而 H. 320 本 身 不 
具备 多 点 广播 功能 。 

7. H. 320 会 议 电 视 网 络 和 H. 323 会 议 电 视 网 络 的 互通 。 

8. 发 展 方向 不 同 ，H. 323 代表 了 多 媒体 技术 的 发 展 方向 ， 而 H. 320 是 传统 的 产品 ， 浙 
被 H. 323 替代 。 








10-5 什么 是 H. 320 视频 会 议 系 统 ? 

基于 H. 320 的 视频 会 议 系 统 主要 由 终端 设备 、 传 输 信 道 及 网 络 节 点 的 多 点 控制 单元 等 
组 成 。 采 用 星 形 组 网 结构 ， 对 于 多 终端 时 需要 通过 级 联 方式 来 实现 网 络 的 扩容 ， 并 构成 主 从 
结构 。 

H. 320 视频 会 议 系 统 的 终端 设备 包括 视频 输入 输出 设备 、 音 频 输入 输出 设备 、 视 频 编 解 
码 占 、 音 频 编 解码 占 和 复 用 /分 接 设 备 等 。 终 端 设备 主要 功能 是 对 现场 图 像 和 声音 进行 采样 
并 数字 化 ， 然 后 进行 数据 编码 压缩 并 传输 ;对 接收 到 的 数据 进行 解码 ， 将 数字 信号 恢复 成 模 
拟 的 图 像 和 声音 并 再 现 。 

视频 编 解 码 絮 是 会 议 电 视 终 端的 核心 设备 ， 多 点 控制 单元 是 进行 多 点 会 议 电 视 的 必要 
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设备 。 
DDN 电路 、 卫 星 电路 和 ISDN 电路 等 均 可 支持 H. 320, 但 系统 要 求 网 络 的 传输 时 延 要 
小 ， 并 且 确 定 。 


10-6 什么 是 IP 视频 会 议 系 统 ? 

在 基于 IP 寻 址 的 多 媒体 通信 业务 中 ， 会 议 业 务 成 为 一 类 重要 业务 。H. 323 协议 的 推出 
符合 亿 统 一 一 切 、 在 开放 式 平台 和 应 用 平台 上 互 连 互通 。 但 人 P 网 的 特殊 性 要 求 图 像 和 语音 
编码 尺度 可 变 。 

多 点 会 议 分 为 集中 式 、 分 散 式 和 混合 式 多 点 会 议 三 集中 式 多 点 会 议 必须 配备 
MCU ， 分 散 式 多 点 会 议 使 用 了 Multicast 技术 ， 而 混合 式 多 点 会 议 综合 了 集中 式 多 点 会 议和 
分 散 式 多 点 会 议 的 特点 。 

卫 视频 会 议 系统 所 采用 的 IP 网 络 是 高 速 IP 网 络 ， 通 常 采用 总 线 型 网 络 结构 。 该 系统 是 
国际 发 展 趋势 ， 受 到 了 广大 用 户 和 设备 厂商 的 欢迎 ， 而 且 系 统 与 设备 的 发 展 非常 快 。 























10-7 1IP 视频 会 议 系统 是 怎样 组 成 的 ? 

IP 视频 会 议 系 统 由 会 议 终 端 、 网 关 、 网 守 、IP 网 络 以 及 多 点 控制 单元 组 成 。 

1. 会 议 终端 

终端 在 基于 IP 的 网 络 上 是 一 个 客户 端点 ,但 它 需 要 支持 信 令 和 控制 、 支 持 实时 通信 、 
0 














. 网 关 
0 个 连接 。 
3. 网 守 
网 守 又 称 网 闸 ， en 
控制 、 域 管理 等 功能 还 应 支持 呼叫 控制 信 令 、 呼 叫 鉴 权 、 带 宽 管 理 和 呼叫 管理 等 
功能 。 
4. IP 网 络 








IP 网 络 向 高 速 网 络 发 展 ， 可 以 充分 支持 会 议 电 视 业 务 。 

5. 多 点 控制 单元 

多 点 控制 单元 支持 多 个 端 用 户 进行 会 话 。 典 型 的 多 点 控制 单元 包括 一 个 多 点 控制 器 和 若 
干 个 多 点 处 理 器 。 多 点 控制 器 提供 控制 功能 ， 多 点 处 理 器 完成 会 话 中 的 媒体 流 的 处 理 。 





10-8 1IP 视频 会 议 系统 的 特点 是 什么 ? 
IP 视频 会 议 系 统 的 特点 是 组 网 灵活 、 节 省 带宽 、 终 端 设备 投资 少 、 接 入 方便 ， 是 会 t 


电视 系统 的 发 展 方向 。 
1. 组 网 灵活 
用 户 可 以 自己 组 织 , 不 用 系统 操作 员 来 控制 ,便于 业务 的 拓展 。 
2. 节省 带宽 


采用 H. 323 组 网 ， 不 召开 会 议 时 不 占用 带宽 ， 与 其 他 业务 共享 和 带宽， 速率 可 调 。 
3. 终端 设备 投资 少 
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IP 视频 会 议 系 统 终端 可 以 在 已 有 的 多 媒体 计算 机 上 添加 摄像 头 、 视 频 采 集 卡 和 传声器 
即 可 构成 。 这 样 ， 就 使 IP 视频 会 议 系统 吸引 了 大 量 的 用 户 。 

4. 接 入 方便 

因 IP 接 入 极为 方便 ， 所 以 用 户 需求 ， 大 为 增加 。 

5. 发 展 方向 

IP 视频 会 议 系 统 具 有 灵活 的 多 媒体 通信 功能 ， 它 能 在 各 种 计算 机 网 络 下 运行 ， 并 能 和 
其 他 广域网 互通 ， 所 以 该 系统 代表 了 会 议 电 视 系统 的 发 展 方向 。 





10-9 视频 会 议 系 统 的 典型 产品 有 哪些? 

视频 会 议 系 统 的 典型 产品 ， 如 下 : 

1. 腾 博 Codian MSE 8000 系列 MCU 

该 产品 是 一 款 强 大 的 容错 解决 方案 ， 具 有 丰富 的 可 互 换 功 能 ， 可 支持 包括 H. 323 、SIP 
和 五 320 在 内 的 各 种 网 络 和 协议 ， 并 具有 可 用 性 高 、 性 能 优异 ， 以 及 可 扩展 等 优点 ， 该 产 
品 在 业界 获得 了 广泛 认可 ， 且 符合 国际 标准 。 

2. 天 地 阳光 高 清 多 点 控制 单元 VIDEO SURF TM VS7000 

该 产品 是 高 清 系 列 视频 会 议 产 品 ， 突 出 强调 视频 会 议 实 时 、 稳 定 、 安 全 、 流 畅 等 特点 ， 还 
具有 双 机 热 备 功能 和 超大 的 容量 。 特 别 适 用 于 电信 、 政 府 、 企 业 、 教 育 、 医 疗 等 行业 领域 。 

3. AVCON 新 一 代 全 高 清 终端 

该 产品 图 像 分 辩 率 高 ， 可 提供 极 好 的 画 质 ， 以 及 高 保 真 语言 。 

该 产品 可 同时 支持 视频 会 议 、 电 话 会 议 即 时 通信 、 监 控 、 流 媒体 点 播 等 强大 的 通信 
功能 。 

该 产品 具有 独 有 的 超 强 纠 错 功 能 、 有 超 强 的 网 络 适应 能 力 。 该 产品 采用 了 视 、 音 频 处 理 
技术 ， 并 具有 数据 传送 功能 ， 以 及 多 编码 、 高 清 多 画面 功能 科 




















10 - 10 什么 是 硬件 视频 会 议 系 统 ? 

硬件 平台 和 专业 的 操作 系统 ， 提 供 了 基于 骨 信 式 硬件 平台 和 垦 入 式 操作 系统 的 专业 会 议 
系统 。 

硬件 视频 会 议 系统 不 仅 可 以 实现 高 品质 的 会 议 效果 ， 而 且 可 以 通过 高 集成 度 的 一 体 化 终 
端 设备 完成 所 有 功能 ， 无 需 另 外 配置 其 他 硬件 和 软件 设施 。 

硬件 视频 会 议 系统 的 优点 是 操作 简单 ， 易 于 维护 ; 缺点 是 功能 和 性 能 发 展 缓慢 ， 价 格 昂 
贵 、 升 级 更 新 能 力 低 ， 对 网 络 要 求 高 ， 一 般 都 需要 专 网 支持 。 











10-11 什么 是 软件 视频 会 议 系 统 ? 

基于 PC 的 软件 视频 会 议 系统 ， 与 硬件 会 议 系 统 相 比 ， 费 用 低 、 操 作 方 便 ， 但 视频 的 稳 
定性 差 。 

软件 视频 会 议 系统 的 特点 是 纯 软 件 、 工 控 式 ， 从 外 表 看 是 硬件 ,但 内 部 是 通用 的 CPU、 
内 存 、 硬 盘 和 会 议 软件 。 

软件 视频 会 议 系 统 具 有 较 高 的 升级 空间 ， 系 统 能 够 保持 较 高 的 先进 性 ， 具 有 硬件 不 可 比 
拟 的 丰富 的 数据 协作 功能 ， 建 设 成 本 较 低 ， 对 网 络 适 应 能 力 强 ， 但 相对 于 硬件 视频 会 议 系 统 
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而 言 ， 其 维护 技术 相对 复杂 。 
但 是 硬件 视频 会 议 系 统 和 软件 视频 会 议 系统 ， 因 各 有 其 优 缺 点 ， 在 应 用 方面 可 以 得 到 
互补 。 


10 - 12 什么 是 混合 视频 系统 ? 

混合 视频 系统 是 高 清 视频 会 议 系统 ， 系 统 采用 了 高 清 MCU 和 高 清 终 端 ， 又 保证 了 与 原 
有 标清 系统 的 互通 能 力 ， 从 而 保护 了 前 期 投资 ， 实 现 了 最 高 的 投资 效率 比 。 

混合 视频 系统 具有 强大 的 兼容 性 和 稳定 性 ， 完 全 实现 了 无 障碍 高 清 视频 会 议 ， 能 适应 各 
种 复杂 会 议 系 统 的 使 用 环境 。 

系统 具有 会 议 加 密 功能 ， 新 的 安全 对 策 和 着 向 服务 支持 等 功能 。 并 具有 IP 电话 备份 、 
保障 系统 ， 在 网 络 出 现 故障 时 发 挥 作 用 。 





10-13 组 建 视频 会 议 系 统 的 步骤 是 什么 ? 

组 建 一 个 视频 会 议 通 常 有 下 列 步 又 : 

1) 调研 分 析 。 

2) 方案 选择 。 

3) 确定 视频 会 议 系统 的 功能 要 求 。 

4) 进行 视频 系统 的 方案 设计 。 

5) 对 硬 、 软 件 设备 进行 安装 和 调试 。 

6) 进行 验收 和 交付 使 用 。 

组 建 前 应 分 析 业 务 要 求 、 系 统 规模 、 安 全 要 求 、 功 能 和 性 能 要 求 ， 可 靠 性 和 预算 控制 
等 ， 要 确定 采用 电路 交换 网 络 ， 还 是 分 组 交换 网 络 ， 并 确定 采用 何 种 协议 ，H. 320 还 是 
H. 323 。 还 应 确定 系统 方案 ， 是 采用 基于 局 域 网 的 视频 会 议 方案 ， 或 是 基于 广域网 的 视频 会 
议 方案 ， 还 是 采用 基于 卫星 网 的 视频 会 议 解决 方案 。 然 后 对 产品 进行 选 型 ， 确 定 系 统 结构 ， 
再 进行 安装 调试 ， 经 过 必要 的 验收 后 交付 使 用 。 











10-14 视频 会 议 系 统 应 具备 哪些 功能 ? 
视频 会 议 系 统 应 具备 的 功能 有 视频 功能 、 音 频 功 能 、 数 据 功能 和 控制 功能 。 
1. 视频 功能 
应 具备 的 视频 功能 ， 如 下 : 
1) 利用 切换 方式 可 将 本 地 会 场 的 图 像 传送 到 其 他 会 场 。 
2) 应 能 将 不 同 视频 源 的 图 像 传送 到 其 他 会 场 。 
3) 应 能 将 录像 机 播放 的 图 像 传送 到 其 他 会 场 。 
4) 全 部 接收 同一 发 言 会 场 画面 。 
5) 能 录制 本 地 会 场 视 音 频 和 文件 。 
6) 可 进行 屏幕 显示 方式 的 选择 。 
7) 可 连接 各 种 辅助 设备 和 外 围 设备 。 
2. 音频 功能 
应 具备 的 音频 功能 ， 如 下 : 
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1) 可 实现 自 适 应 全 双 工 回声 抑制 。 

2) 可 实现 自动 背景 噪声 抑制 。 

3) 可 实现 自动 增益 控制 。 

4) 可 实现 声音 的 全 方位 采集 。 

5) 可 随时 进行 音量 调节 。 

3. 数据 功能 

应 具备 的 数据 功能 ， 如 下 : 

1) 可 存储 接收 的 图 片 和 文件 。 

2) 可 抓拍 本 地 图 像 并 存储 。 

3) 可 实现 电子 白板 双向 讨论 。 

4) 可 实现 文件 双向 传输 。 

5) 可 发 送 制作 的 图 片 。 

6) 可 外 接 电子 白板 。 

7) 可 将 图 文 或 实物 图 像 传 送 给 其 他 地 方 。 

4. 控制 功能 

应 具备 的 控制 功能 ， 如 下 : 

1) 可 根据 多 点 会 议 中 各 会 场 声音 的 大 小 ， 决 定 谁 是 广播 者 。 
2) 可 选择 主席 控制 和 管理 者 控制 功能 。 

3) 具有 加 入 或 删除 会 场 功能 。 

4) 具有 结束 会 议 功能 。 

5) 具有 主席 监视 各 会 场 情况 的 控制 功能 。 

6) 主席 可 以 广播 任 一 连接 的 会 场 。 

7) 具有 主席 可 指定 会 场 发 言 ， 切 换 图 像 的 功能 。 
8) 具有 主席 可 以 看 到 连接 的 任 一 分 会 场 图 像 的 功能 。 








10-15 视频 会 议 系 统 结构 是 怎样 的 ? 

视频 会 议 系 统 由 多 路 控制 器 、 视 频 输入 /输出 设备 、 音 频 输入 /输出 设备 、 视 频 会 议 管理 
平台 ， 以 及 视频 会 议 终端 设备 构成 。 

1. 多 路 控制 器 

多 路 控制 器 是 多 点 视频 会 议 系 统 的 核心 控制 设备 ， 它 与 各 个 视频 终端 进行 通信 ， 可 实现 
分 组 会 议 并 发 、 远 程 摄像 头 控制 、 终 端 申请 发 言 、 全 矩阵 切换 等 多 种 功能 。 

2. 视频 输入 /输出 设备 

视频 输入 设备 主要 有 摄像 机 和 录像 机 ， 采 集 各 种 视频 信号 ， 送 入 视频 编码 器 ， 进 行 变 
换 、 压 缩 等 处 理 。 

视频 输出 设备 ， 主 要 有 监视 器 、 投 影 机 和 电视 墙 等 。 

3. 音频 输入 /输出 设备 

音频 输入 /输出 设备 有 传声器 、 扬 声 器 、 调 音 设备 以 及 附加 的 语言 设备 等 。 

4. 视频 会 议 管理 平台 

视频 会 议 管理 平台 是 在 计算 机 上 安装 视频 会 议 管理 软件 ， 通 过 卫 网 络 ， 对 多 路 控制 器 
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进行 管理 ， 实 现 对 视频 会 议 的 调度 和 管理 。 


10 -16 什么 是 现代 会 议 室 ? 

多 媒体 会 议 系统 、 现 代 报 告 厅 是 典型 的 现代 会 议 室 。 

从 早期 的 传声器 、 占 用 得 满 满 的 调 音 台 直至 当今 随 着 现代 的 科技 发 展 及 数字 化 技术 的 广 
泛 应 用 而 推出 的 手 拉手 音频 会 议 系 统 、 远 程 视频 会 议 系 统 等 ， 会 议 的 组 织 模式 及 设备 结构 都 
发 生 了 极 大 的 变化 。 我 们 可 以 获得 高 质量 的 音频 信号 、 高 清晰 的 视频 动态 画面 及 图 像 、 实 物 
资料 ， 准 确 无 误 的 数据 表达 ， 以 及 具有 高 效 的 控制 功能 和 方便 的 操作 功能 。 这 都 在 多 媒体 会 
议 系 统 上 得 以 实现 ， 这 样 的 现代 会 议 室 的 解决 方案 ， 无 疑 是 最 具 现 实意 义 的 会 议 组 织 的 工 
具 ， 常 称 为 第 三 代 会 议 系 统 ， 又 称 为 多 媒体 智能 会 议 系 统 。 








10-17 现代 会 议 室 的 特点 是 什么 ? 

多 媒体 智能 会 议 系 统 是 目前 最 为 先进 的 会 议 系统 ， 它 实现 了 数字 会 议 系 统 与 中 央 控 制 系 
统 的 无 颖 连接。 现代 会 议 室 采用 了 先进 的 影像 显示 系统 、 音 响 系统 、 媒 体 信号 系统 、 数 字 本 
地 会 议 系 统 ， 远 程 视频 会 议 系统 、 照 明 及 环境 系统 ， 智 能 集中 控制 系统 等 。 因 此 ， 现 代 会 议 
室 具 有 许多 特点 ,简单 归纳 ， 如 下 : 

1) 高 度 集成 化 。 

2) 各 种 信息 集 于 一 屏 。 

3) 远程 联网 。 

4) 音质 好 、 模 块 化 结构 、 安 装 简单 。 

5) 全 集成 中 央 控 制 。 














10-18 现代 会 议 室 有 哪些 功能 ? 

现代 会 议 室 的 功能 ， 如 下 : 

1) 具有 大 屏幕 显示 功能 ， 画面 亮度 高 ， 清 晰 度 高 ， 并 具有 实物 、 约 灯 、 文 稿 显示 
功能 。 

2) 能 显示 PC、 计算 机 、 网 络 工作 站 和 各 种 视频 信息 ， 多 屏 拼接 画面 显示 模式 可 由 用 户 
任意 定义 。 

3) 可 实现 全 自动 会 议 管理 和 控制 ， 并 可 对 会 议 实施 全 面 的 监控 。 

4) 能 快捷 地 向 会 议 、 与 会 者 分 配 和 显示 资料 ， 视 、 音 频 信 号 可 以 交叉 切换 ， 资 源 
共享 。 

5) 可 接 和 局域网 和 广域网 ， 界 面 简单 、 可 靠 。 

6) 可 实现 全 集中 线 中 央 控 制 ， 系 统 具 有 强大 的 兼容 性 和 扩展 性 、 而 且 操作 简单 。 










































































10-19 现代 会 议 室 由 哪些 子 系统 组 成 ? 
组 成 现代 会 议 室 的 子 系统 有 影像 显示 系统 、 音 响 系 统 、 媒 体 信 号 系统 、 多 信和 号 处 理 系 
统 、 数 字 本 地 会 议 系统 、 和 远程 会 议 系统 、 照 明 及 环境 系统 和 智能 集中 控制 系统 等 。 
1. 影像 显示 系统 
大 屏幕 显示 系统 包括 主 显示 系统 和 辅助 显示 系统 两 部 分 。 
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2. 音响 系统 

音响 系统 又 称 为 扩 声 系统 ， 其 基本 设备 包括 功放 、 音 箱 、 传 声 器 、 调 音 台 以 及 一 些 周 边 
的 声音 的 处 理 设备 等 。 

3. 媒体 信号 系统 

媒体 信号 系统 是 指 承 载 会 议 信息 的 各 种 信号 源 的 组 合 。 

4. 多 信号 处 理 系 统 

多 信号 处 理 系 统 包括 普通 视 、 音 频 和 矩阵 切换 器 、 分 配器 和 计算 机 接口 等 。 

5. 数字 本 地 会 议 系 统 

数字 本 地 会 议 系 统 基于 计算 机 网 络 技术 和 数字 技术 ,包括 音频 会 议 系 统 、 投 票 表决 系 
统 、IC 卡 签到 系统 、 同 声 传译 系统 及 视 像 跟踪 系统 ， 并 配置 完善 的 管理 软件 。 

6. 远程 会 议 系 统 

远程 会 议 系统 也 可 称 为 视频 会 议 系 统 ， 它 采用 了 一 个 “网 络 会 议 中 心 控制 机 ”， 连 接 多 
台 网 络 会 议 终 端 设 备 ， 进 行 多 点 网 络 会 议 。 

7. 照明 及 环境 系统 

照明 及 环境 系统 是 用 来 实现 系统 和 会 场 对 灯光 和 照明 的 要 求 。 

8. 智能 集中 控制 系统 

智能 集中 控制 系统 是 用 来 集中 控制 会 议 场所 内 的 所 有 设备 ， 也 包括 各 个 子 系统 和 各 种 多 
媒体 设备 的 调节 和 操作 。 








10 -20 什么 是 手 拉手 会 议 讨论 系统 ? 

手 拉 手 会 议 讨论 系统 由 会 议 主机 和 多 个 发 言 机 组 成 。 会 议 主机 接收 主席 机 的 指令 ， 对 代 
表 发 言 机 进行 控制 。 

该 系统 用 来 进行 中 大 型 团体 会 议 交 流 。 当 会 议 发 言 人 众多 时 ， 一 方面 每 个 发 言 人 需要 很 
方便 ， 同 时 又 要 便于 会 议 管理 ， 就 需要 使 用 手 拉 手 会 议 讨论 系统 。 

在 该 系统 中 ， 所 有 的 传声器 都 用 专用 线 进 行 一 定 的 连接 ， 最 后 汇总 到 会 议 主 机 ， 使 会 议 
的 正常 进行 得 到 保证 。 








10-21 什么 是 同 声 传译 系统 ? 

同 声 传译 系统 同时 包含 手 拉手 会 议 讨论 发 言 功能 ， 它 和 手 拉 手 会 议 系 统一 样 ， 也 有 会 议 
主机 和 发 言 机 ， 但 不 同 的 是 ， 同 声 传译 系统 还 需 配备 译员 机 和 相应 的 传输 系统 。 

该 系统 用 来 进行 国际 间 的 会 议 交 流 。 适 用 多 种 语言 的 参 会 代表 一 起 开会 的 过 程 中 ， 当 使 
用 任意 一 语种 的 代表 进行 发 言 时 ， 由 同 声 翻译 员 即 时 翻译 成 其 他 语种 ， 通 过 语言 分 配 系统 送 
达 每 一 个 参 会 代表 前 ,使 其 可 以 选 听 自 己 所 懂 的 语言 ,这样 ， 就 可 以 达到 多 语言 交流 的 
目的 。 











10-22 什么 是 会 议 表决 系统 ? 

会 议 表 决 系统 和 手 拉手 会 议 系 统 、 同 声 传译 系统 相同 的 是 都 具有 会 议 主机 和 多 个 发 言 
机 ， 但 不 同 的 是 ,会 议 表决 系统 必须 备 有 投票 器 和 相应 的 传输 系统 。 

会 议 表决 系统 适用 于 必须 采用 投票 器 表决 计 票 的 正式 会 议 场所 ， 采 用 硬件 与 软件 的 巧妙 
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结合 ， 代 表 只 需 在 座位 上 便 可 以 进行 投票 表决 ， 由 计算 机 进行 统计 并 将 结果 显示 出 来 。 
会 议 表决 系统 是 一 个 与 分 类 表决 终端 网 络 连接 的 中 心 控制 数据 处 理 系 统 ， 每 个 表决 终端 
至 少 设 有 三 种 可 以 选择 的 按钮 : 同意 、 反 对 、 弃 权 。 中 心 控 制 台 供 主 席 或 工作 人 员 来 选择 和 
开动 表决 程序 。 在 表决 结束 时 ， 最 后 的 累计 结果 将 清楚 地 显示 给 主席 、 工 作 人 员 和 代表 。 
标准 的 表决 程序 有 两 种 ， 一 是 公开 表决 ; 二 是 秘密 表决 。 会 议 表 决 系统 也 有 两 类 ， 一 是 
无 线 表决 系统 ; 二 是 有 线 表决 系统 。 






































10 -23 什么 是 远程 会 议 系统 ? 

应 用 多 媒体 技术 和 网 络 技术 ， 可 以 实现 异地 的 语音 、 图 像 、 文 档 资 料 的 实时 双向 传 速 ， 
从 而 可 以 异地 开会 ， 进 行 多 点 网 络 会 议 。 

远程 会 议 系 统 是 由 一 个 “网 络 会 议 中 心 控制 机 ”和 多 台 网 络 会 议 终 端 设备 组 成 的 ， 分 
为 硬件 型 和 软件 型 两 类 。 

1. 硬件 型 

硬件 型 会 议 系统 高 度 集成 ， 安 装 、 使 用 简单 ， 可 以 采用 通信 线路 ， 也 可 采用 网 络 传输 。 
适用 于 远程 会 议 、 远 程 医疗 和 远程 教学 等 。 

2. 软件 型 

软件 型 产品 利用 个 人 计算 机 为 终端 平台 ， 只 是 软件 型 投入 ， 相 对 成 本 较 低 ， 但 对 网 络 基 
础 的 依赖 性 较 强 ， 设 置 较为 复杂 。 适 用 于 个 人 异地 交流 、 技 术 指导 、 售 后 服务 等 。 


10-24 会 议 室 灯光 与 光线 有 哪些 要 求 ? 

视频 会 议 与 普通 会 议 不 同 ， 因 为 使 用 摄像 装置 ， 会 议 室 的 灯光 、 色 彩 ， 背 景 等 对 视频 图 
像 的 质量 影响 非常 大 。 特 殊 要 求 ， 如 下 : 

1) 应 用 人 工 冷光 源 ， 避 免 自 然 光 ， 应 选择 三 基色 灯 。 

2) 光照 均匀 ， 照 度 不 低 于 5001lx， 应 避免 寺 射 光 ， 应 注意 光照 的 方向 。 

3) 照明 器 的 安装 位 置 有 严格 要 求 ， 灯 光 不 直接 照射 物体 与 人 体 。 

4) 辅助 灯光 也 不 应 直射 ， 宜 使 用 日 光 型 灯光 、 不 用 彩 灯 和 频 闪光 源 。 

5) 应 使 用 间接 光源 。 

6) 会 议 室 的 布局 原则 应 保证 摄像 效果 。 








10-25 什么 是 智能 集中 控制 系统 ? 
智能 集中 控制 系统 是 用 来 集中 控制 单个 或 多 个 会 议 场所 内 所 有 设备 的 。 由 网 络 控制 层 、 
本 地 界面 层 、 处 理 运 算 层 、 功 能 模块 层 和 用 户 设 备 层 组 成 。 

1. 网 络 控制 层 

利用 网 络 资源 实现 多 个 地 点 的 网 络 控制 。 运 用 专用 硬件 连接 至 网 络 ， 通 过 软件 进行 远程 
控制 。 

2. 本 地 界面 层 

利用 本 地 界面 层 ， 可 以 避免 计算 机 因 故 障 等 原因 带 来 的 不 良 影响 。 

3. 处 理 运算 层 

处 理 层 有 专用 控制 主机 和 网 络 主机 等 。 有 了 处 理 层 的 各 种 主机 就 可 以 整合 各 种 复杂 的 设 
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备 ， 并 使 它们 进行 协调 工作 。 

4. 功能 模块 层 

功能 模块 层 是 中 间 模 块 ， 起 协调 作用 ， 包 括 调 音 模 块 、 调 光 模 块 、 红 外 控制 模块 、LO 
和 通信 接口 等 。 

5. 用 户 设 备 层 

用 户 设备 层 包 括 模拟 或 数字 设备 ， 以 及 各 个 专业 设备 。 








10-26 什么 是 多 媒体 会 议 系 统 ? 
多 媒体 会 议 系 统 除 了 满足 传统 的 会 议 要 求 外 ， 还 具有 高 音质 扩 声 、 清 晰 的 图 像 显 示 、 多 


























媒体 信息 显示 、 远 程 视频 会 议 及 集中 控制 的 功能 。 系 统 包括 音频 系统 、 视 频 系统 、 远 程 视频 
会 议 系 统 和 集中 控制 系统 等 。 
. 音频 系统 


将 由 传声器 、 播 放 咒 以 及 由 远 
统 的 控制 后 ， 经 数字 调 音 台 、 声 反 
音箱 发 声 。 

受 集中 控制 系统 控制 的 数字 调 音 台 是 扩 声 系统 的 核心 设备 。 

2. 视频 系统 

来 自 摄像 机 、 视 频 播放 机 、 远 程 会 议 系 统 主机 传 来 的 视频 信号 ， 以 及 计算 机 的 多 媒体 信 
号 ， 经 视频 矩阵 处 理 后 、 在 显示 系统 进行 显示 ， 并 送 录像 机 录制 或 送 往 远 端 进行 异地 会 议 。 

3. 远程 视频 会 议 系统 

远程 视频 会 议 系统 由 视频 会 议 终端 设备 及 其 输入 、 输 出 信号 组 成 。 

4. 集中 控制 系统 

集中 控制 系统 也 称 中 央 控 制 系统 ， 它 是 利用 计算 机 控制 和 通信 技术 对 关键 设备 进行 操作 
上 的 集成 。 

把 几 个 独立 的 中 央 控 制 系统 相互 连接 起 来 ， 就 可 构成 网 络 化 的 中 央 控 制 系统 ， 可 以 实现 
资源 共享 、 影 音 互 传 和 相互 监控 。 


会 议 系统 传 来 的 音频 信号 送 入 音量 模块 、 受 集中 控制 系 
抑制 器 、 均 衔 需 的 处 理 ， 再 送 功率 放大 需 放 大 后 ， 推 动 
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10-27 什么 是 现代 报告 厅 ? 

现代 报告 厅 系 统 除 了 满足 传统 的 会 议 要 求 外 ， 还 具有 高 音质 扩 声 、 清 晰 的 图 像 显 示 、 会 
议 录 音 、 录 像 、 多 媒体 信息 显示 、 远 程 视频 会 议 ， 以 及 同 声 传译 的 功能 等 。 

现代 报告 厅 系 统 的 组 成 ， 主 要 有 报告 厅 音 频 系统 、 报 告 厅 视 频 和 报告 厅 远 程 视 频 会 议 
系统 。 

中 央 调 控 系 统 (媒体 矩阵 ) 和 系统 软件 包 是 全 部 音响 系统 的 主 探 中心 ， 该 控制 系统 利 
用 处 理 器 ， 将 调 音 台 、 均 衡器 、 配 线 器 、 压 限 器 、 延 时 器 、 分 频 器 、 分 配器 等 信号 处 理 、 检 
测 等 设备 集 于 一 身 。 
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